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la  sédimentation  éocène  entre  la  zone  Prépyrénéenne 
et  la  Cordillère  Prélittorale  Catalane 

(Province  de  Gerona  et  de  Barcelona  - Espagne) 

par  François  KROMM 

Laboratoire  de  Géologie  dynamiqne 
Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux 


— Marnes  de  Banolas  : Lutétien  moyen. 

— Complexe  détritique  des  macinios  : Lutétien 

supérieur. 

— Marnes  de  Manlleu  : Lutétien  supérieur  - Bar- 

tonien. 

— Couches  rouges  supérieures  : Ludien  à Oligo- 
cène. 

Un  lever  de  terrain  au  1/50  000  des  cartes 
N°  294,  295.  332,  364,  effectué  de  1961  à 1963, 
des  coupes  stratigraphiques  avec  mesures  d’épais- 
seur au  tachéomètre  et  les  coupes  des  forages  de 
l’ENPASA  sur  le  permis  de  Vich,  me  permettent 
d’apporter  des  précisions  sur  l’extension  et  les 
variations  latérales  de  ces  formations  éocènes.  En 
voici  le  résumé. 


I.  - GÉNÉRALITÉS 

Dans  les  provinces  de  Barcelone  et  de  Gérone 
(voir  Planche  I)  les  formations  éocènes  constituent 
les  zones  monoclinales  ou  faiblement  plissées  de  la 
plaine  de  Vich:  des  sierras  de  Finestras  et  de  Roca- 
corba,  et  comprennent,  au  nord,  les  anticlinaux  de 
Mieras  et  de  Bellmunt.  Cette  série  éocène  a déjà 
fait  l’objet  des  travaux  d’Almera  et,  plus  récemment, 
de  Ashauer,  Al  mêla,  Masachs,  Hottinger.  Ceux-ci 
ont  décrit  la  succession  stratigraphique  suivante. 

De  bas  en  haut  : 

— Couches  rouges  de  base  : Paléocène,  Yprésien, 
Lutétien  inférieur. 

— Calcaire  à Nummulites  : Lutétien  inférieur. 


— 2 — 


IL  - ÉVOLUTION  LITHOLOGIQUE 
DES  FORMATIONS  ÉOCÊNES 

1°  Les  couches  de  base,  conglomératiques  sur  le 
pourtour  de  la  chaîne  catalane,  deviennent  finement 
détritiques  à l’approche  de  la  zone  axiale  pyré- 
néenne, puis  franchement  calcaires  (calcaire  à Al- 
véolines). 

Durant  cette  période  la  subsidence  est  en  géné- 
ral maximum  en  bordure  de  la  chaîne  prélittorale 
catalane  et  de  la  chaîne  pyrénéenne  et  l’épaisseur 
de  la  formation  décroit  régulièrement  en  direction 
de  l’extrémité  Nord  - Est  de  l’actuel  bassin  de  l’Ebre 
(voir  Planche  2).  Sur  le  pourtour  de  la  chaîne  cata- 
lane, la  sédimentation  est  nettement  influencée  par 
le  rejeu  des  failles  Nord  - Ouest  - Sud  - Est  du  socle 
primaire  catalan.  Ceci  est  particulièrement  net 
dans  l’extrémité  Sud  de  la  région  étudiée  : zone 
de  Seva-Centellas.  A l’Est  de  la  faille  de  Seva, 
l'épaisseur  des  couches  rouges  dépasse  400  mètres. 
A l’Ouest  de  cette  faille,  ces  couches  rouges  ne  dé- 
passent pas  quelques  dizaines  de  mètres  d’épaisseur, 
ou  même  sont  inexistantes  (dans  la  région  de  la 
route  Vich-Barcelona).  (Voir  Planche  2). 

2°  Les  calcaires  à Nummulites  grossièrement 
gréseux  le  long  de  la  cordillère  prélittorale  catalane, 
passent  latéralement  à des  couches  rouges  conglo- 
mératiques sur  la  bordure  Est  de  la  plaine  de  Vieil 
(région  de  Tavertet).  Le  passage  latéral  se  fait  par 
l’intermédiaire  de  couches  argilo  gréseuses  à Velates 
Schmideli.  Les  indentations  de  faciès  marins  et 
continentaux  sont  visibles  sur  la  coupe  de  la  route 
de  Vich  à Sau. 

Dans  le  Nord  de  la  zone  étudiée,  cette  formation 
est  représentée  par  des  calcaires  fins,  parfois  ooli- 
thiques  et  souvent  dolomitiques  ; les  éléments  détri- 
tiques dans  ces  calcaires  sont  à peu  près  inexistants. 

L’épaisseur  de  la  formation  subit  peu  de  varia- 
tions. Elle  oscille  toujours  entre  100  et  200  mètres. 

En  résumé  (voir  Planche  3),  durant  le  Lutétien 
inférieur,  la  subsidence  est  faible  dans  tout  le  sec- 
teur étudié  et  les  faciès  lithologiques  s’ordonnent  en 
bandes  parallèles  au  socle  hercynien  catalan,  les  fa- 
ciès les  plus  grossiers  se  trouvant  en  bordure  de  la 
cordillère  prélittorale  catalane. 


3°  Les  marnes  de  Bariolas,  attribuées  au  Luté- 
tien moyen,  ont  une  éaisseur  maximum  au  nord 
des  anticlinaux  de  Mieras  et  de  Bellmunt.  Cette 
épaisseur  décroît  rapidement  en  direction  de  la 
chaîne  catalane  et  le  biseau  de  cette  formation  est 
visible  sur  le  bord  Est  de  la  chaîne  catalane  (région 
de  Folgarolas).  (Voir  Planche  4). 

4°  Avec  le  dépôt  des  macinos  inférieurs  et  des 
couches  rouges  intermédiaires,  au  Lutétien  supé- 
rieur, la  sédimentation  devient  grossièrement  détri- 
tique, conglomératique,  parfois,  mais  les  zones  de 
subsidences  sont  à peu  près  les  mêmes  que  durant 
le  dépôt  des  marnes  de  Banolas  : (Voir  Planche  4). 
La  subsidence  est  maximum  sur  l’emplacement  ac- 
tuel des  anticlinaux  de  Mieras  et  de  Bellmunt  ; il 
y a biseautage  très  brutal  de  la  formation  quelques 
kilomètres  au  sud  de  ces  deux  anticlinaux.  L’extré- 
mité du  biseau  des  macinos  est  marquée  par  des  ni- 
veaux de  calcaires  gréseux  à Alvéolines,  visibles  en 
particulier  sur  la  route  Vich  Olot  dans  la  région 
du  Torrente  de  l'Om. 

5°  Les  macinos  supérieurs  représentent  la  base  de 
la  transgression  de  l'Eocène  supérieur.  Du  Nord  au 
Sud,  ils  reposent  successivement  sur  l’intercalation 
rouge  des  macinos,  puis  sur  les  macinos  inférieurs, 
puis  sur  les  marnes  de  Banolas,  le  calcaire  à Num- 
mulites et,  enfin  les  couches  rouges  inférieures. 

6°  Les  Marnes  de  Vich  correspondent  au  maxi- 
mum de  la  transgression  de  l'Eocène  supérieur.  Ces 
marnes  reposent,  soit  sur  les  macinos  supérieurs, 
soit  sur  les  couches  rouges  de  base,  soit  sur  les  dolo- 
mies du  Muschelkalk  (région  de  Centellas). 

A cette  transgression  marine  sur  la  chaîne  cata- 
lane, pendant  le  dépôt  des  macinos  supérieurs  et 
des  marnes  de  Vich,  correspondent  des  faciès  rouges, 
conglomératiques  dans  le  nord  de  la  zone  étudiée  et 
sur  la  bordure  Sud  des  Pyrénées  catalanes  (voir 
Planche  6).  J’ai  déjà  pu  observer  le  passage  des 
faciès  argilogréseux  à Nummulites  à des  couches 
conglomératiques  en  deux  points  : à Llayès  et  Llen- 
drich,  aux  extrémités  Est  et  Ouest  de  la  Sierra  de 
Milany,  où  les  indentations  de  faciès  argileux  à num- 
mulites et  de  couches  azoïques  sont  particulièrement 
nettes.  En  même  temps  que  ce  passage  de  faciès,  se 
produit  une  rapide  diminution  d’épaisseur  des  dé- 
pôts : 1 500  mètres  au  Nord  de  l’Anticlinal  de  San 
Quirico,  400  environ  dans  la  région  de  Milany. 


III.  - CONCLUSIONS 

— Avant  le  dépôt  des  marnes  de  Bariolas,  c’est- 
à dire  jusqu'au  Lutétien  moyen,  les  faciès  marins 
francs  se  trouvent  localisés  le  long  des  Pyrénées  ca- 
talanes. Au  Sud  de  ce  golfe,  la  chaîne  catalane 
émergée  est  le  siège  d’une  érosion  active. 

— A partir  du  Lutétien  moyen  se  produit  le 
phénomène  inverse  : le  matériel  détritique  vient  de 
la  chaîne  pyrénéenne.  La  subsidence  se  déplace  du 
Nord  au  Sud  de  même  que  les  faciès  marins  : pen- 
dant le  dépôt  des  marnes  de  Bariolas,  la  subsidence 
est  maximum  le  long  des  Pyrénées  tandis  que  les 
macinos,  plus  tardifs  ont  une  puissance  maximum 


sur  l’emplacement  des  anticlinaux  de  Mieras  et  de 
Bellmunt.  Enfin,  au  Bartonien,  les  sédiments  marins 
se  trouvent  uniquement  le  long  de  la  chaîne  cata- 
lane alors  que  ne  se  déposent  que  des  couches  rou- 
ges conglomératiques  sur  le  domaine  pyrénéen. 

— Ce  schéma  de  la  transgression  de  l’Eocène 
Supérieur,  dans  la  plaine  de  Vich,  semble  pouvoir 
être  appliqué  à tout  le  flanc  Ouest  de  la  chaîne  cata- 
lane. Il  permettrait,  notamment  de  mieux  compren- 
dre la  position  paléogéographique  de  la  région  déve- 
loppée au  sud  de  Montserrat  et  à travers  la  plaine 
d’Igualada  où  les  premiers  niveaux  marins  contien- 
nent une  microfaune  du  Lutétien  tout  à fait  supé- 
rieur. (Biarritzien  de  Hottinger  et  Schaub). 
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Découverte  d'un  biface  dans  une  terrasse  fluviatile 

à Bègles  (Gironde) 

J.-Ph.  RIGAUD 

Laboratoire  de  préhistoire 
Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux 


Nous  avons  pu  étudier  cette  pièce  grâce  à la 
courtoisie  de  M.  S.  Boyrie,  qui  a bien  voulu  nous 
la  confier,  et  nous  préciser  les  circonstances  et  le 
lieu  de  sa  découverte. 

Ce  biface  provient  de  BEGLES,  non  loin  de  la 
Garonne,  où  des  travaux  de  terrassement  montrent 
la  coupe  suivante,  de  haut  en  bas  : 

— Terre  végétale,  0,50  m. 

— Graviers  fluviatiles  roux. 

La  pièce  se  trouvait  dans  les  graviers  roux,  à 
1,50  m de  la  surface  du  sol.  La  carte  géologique  dési- 
gne cette  formation  fluviatile  comme  étant  la  ter- 
rasse de  5-6  m. 

L’usure  subie  par  cette  pièce  ne  parvient  pas  à 
dissimuler  l’allure  primitive  de  l’outil,  en  effet,  les 


surfaces  patinées  de  couleur  jaune  brillant  permet- 
tent d’en  reconstituer  la  forme  initiale.  La  longueur 
ne  semble  pas  avoir  dépassé  de  plus  de  1 cm  la  lon- 
gueur actuelle,  et  les  largeurs  ne  paraissent  pas 
avoir  varié.  Aussi  pouvons-nous  considérer  la  forme 
que  nous  constatons  aujourd’hui  comme  semblable  à 
la  forme  primitive. 

Il  s’agit  d'un  biface  lancéolé  (fréquent  dans 
l’Ancheuléen  moyen)  (*).  Les  bords  de  la  pointe 
sont  relativement  rectilignes,  l’arête  gauche  étant 
légèrement  sinueuse.  La  pointe  semble  avoir  été  par- 
ticulièrement soignée  quand  on  la  compare  à la  base 
qui  est  globuleuse  et  irrégulière. 


C)  Avec  une  tendance  vers  le  type  cordiforme 
allongé. 


E 

o 

*o 
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BÈGLES.  - Biface  provenant  de  la  terrasse  fluviatile  (5-6  m) 


3 - 


Cet  outil  est  très  fortement  patiné,  mais  lors  des 
travaux  de  terrassement  qui  le  mirent  au  jour,  un 
malencontreux  coup  de  pioche  a provoqué  un  enlè- 
vement qui  fit  apparaître  le  silex  non  altéré.  C’est 
un  silex  gris  jaunâtre,  de  grain  assez  fin,  mais  la 
faible  surface  ainsi  mise  à nu  ne  permet  pas  de  pré- 
ciser si  la  couleur  et  le  grain  sont  uniformes  dans 
toute  la  pièce.  Le  silex  a subit  une  première  altéra- 
tion importante  qui  a désilicifié  la  surface  de  cette 
pièce  sur  une  épaisseur  atteignant  localement 
1/2  mm. 

Cette  patine  blanchâtre  acquit  en  surface  une 
seconde  patine  lustrée  jaune  orangé,  que  l’on  dési- 
gne souvent  par  « patine  des  ballastières  ». 

Cette  dernière  nous  permet  de  remarquer  une 
légère  usure  de  la  surface  primitive. 


Par  la  suite  cet  outil  fût  à nouveau  roulé,  et 
les  arêtes,  ainsi  que  les  parties  saillantes,  dégagées 
de  la  patine  jaune  orangé,  ont  laissé  apparaître  la 
patine  blanchâtre  (cacholong)  sous-jacente. 

Etant  donné  l’aspect  roulé  de  la  pièce  et  les  deux 
patines  superposées  qu’elle  porte,  nous  pensons  pou- 
voir avancer  que  cet  outil  a subit  deux  transports, 
certainement  à faible  distance,  séparés  par  une  in- 
tense période  d’altération,  expliquant  ainsi  sa  pré- 
sence dans  une  terrasse  récente,  probablement  wur- 
mienne.  Malgré  tout  nous  pouvons  voir  là  une  preu- 
ve de  l’existence  d’un  acheuléen  moyen  dans  la  ré- 
gion bordelaise,  industrie  signalée  uniquement,  jus- 
qu’à ce  jour,  dans  des  régions  plus  périphériques  du 
département  (La  Réole  et  Saint-André-et-Appelles). 


Nous  remercions  Monsieur  P.  LAURENT  d’avoir  bien  voulu  faire  l'illustration  de  cette  note. 
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Aperçu  sur  les  formations  granitiques  de  la  province  d'Orense 

(Espagne) 

par  André  FERRAGNE 

Laboratoire  de  Géologie  dynamique 
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Les  formations  granitiques  sont  très  développées 
dans  le  Sud-Ouest  de  la  Galice.  Elles  couvrent  près 
des  deux-tiers  de  la  superficie  de  la  province 
d'Orense.  Ces  granités  ont  des  faciès  très  voisins  (à 
deux  micas,  à biotite  dominante)  et  leur  position 
dans  des  zones  migmatisées  les  a souvent  fait  confon- 
dre. Nous  avons  tenté  d’établir  une  première  classi- 
fication dans  la  région  comprise  entre  Orense,  Riba- 
davia,  Bande  et  Allariz,  et  de  comparer  les  massifs 
granitiques  à ceux  du  Nord  de  la  Galice. 


LES  DIFFERENTS  TYPES  DE  GRANITES 

Quatre  grande  catégories  de  granités  peuvent 
être  reconnues  dans  la  région  étudiée,  d’après  leur 
gisement,  leurs  rapports  avec  l’encaissant  et  leurs 
caractères  structuraux. 

— Granités  d’anatexie  ; 

— Granités  migmatiques  ; 

— Granités  syncinématiques  ; 

— Granités  et  microgranites  intrusifs. 


1°)  Les  granités  d’anatexie 

Ils  constituent  le  massif  elliptique  allongé  NW- 
SE,  long  de  3 km,  large  de  1,5  km,  de  la  Veiga  à l’E 
de  Celanova.  Ce  massif  apparaît  au  cœur  et  dans 
l’axe  d’un  grand  pli  anticlinal  de  direction  NW-SE, 
plongeant  assez  fortement  vers  le  NW  et  qui  affecte 
la  série  cambro-silurienne  de  Celanova. 

C’est  à la  terminaison  nord-ouest  du  massif  de 
la  Veiga  que  l’on  peut  le  mieux  saisir  les  relations 
structurales  et  génétiques  de  ce  granité  avec  les 
ectinites.  Tout  d’abord,  le  passage  granites-ectinites 
se  fait  graduellement  par  l’intermédiaire  d’enve- 
loppes successives  d’anatexites  et  d’embréchites 
(épaisseur  totale  700  m).  Enfin,  le  granité  est  struc- 
turalement concordant  avec  ces  enveloppes  de  mig- 
matites  et  d’ectinites.  Par  ailleurs,  ce  massif  est 
bordé  à son  extrémité  sud-est  par  des  formations 
extrêmement  importantes  de  granité  migmatique. 

Au  point  de  vue  macroscopique,  il  s’agit  d’un 
granité  à deux  micas,  à grain  moyen,  assez  homo- 
gène, montrant  parfois  une  texture  nébulitique  mar- 
quée par  des  traînées  plus  ou  moins  importantes  ou 
des  mouchetures  de  biotite. 


— 4 


L'étude  microscopique  montre  la  composition 
suivante  : quartz,  feldspath  potassique  quadrillé  ou 
finement  perthitique,  oligoclase  - andésine  (An  30), 
biotite,  muscovite  peu  abondante,  apatite,  zircon. 

Pour  nous  (Ferragne  1966),  le  granité  d’ana- 
texie  de  la  Veiga  représente  le  terme  ultime  d’une 
migmatisation  in  situ  qui  se  serait  développée  aux 
dépens  d’ectinites  d’âge  infracambrien  dans  des 
conditions  physiques  particulières  (haute  tempéra- 
ture et  basse  pression),  avant  la  phase  tectonique 
responsable  des  grands  plis  nord-ouest-sud-est. 

2°)  Les  granités  migmatiques 

Ils  forment  de  vastes  affleurements  qui  s’éten- 
dent entre  Celanova  et  Bande.  Ce  sont  des  granités 
à deux  micas,  très  hétérogènes,  renfermant  de  nom- 
breuses restites  de  micaschiste,  de  gneiss,  parfois 
d’amphibolite  et  des  filons  de  pegmatites  (à  musco- 
vite, biotite,  tourmaline,  béryl). 

Ils  se  sont  développés  aux  dépens  des  schistes 
cristallins  ou  des  migmatites  précédemment  consti- 
tuées. Cette  deuxième  migmatisation  a,  en  effet, 
atteint  des  niveaux  élevés  dans  la  série  de  Celanova, 
niveaux  différents  selon  les  régions.  Des  vestiges  des 
formations  originelles  ainsi  migmatisées  subsistent 
parfois  et  se  rencontrent  au  sein  des  granités  mig- 
matiques (panneaux  de  micachistes,  d’embréchites). 
Par  ailleurs,  le  passage  granité  migmatique-ectinites 
est  toujours  rapide  : l'auréole  de  migmatites  (diady- 
sites)  est  réduite  à quelques  mètres  ou  quelques 
dizaines  de  mètres.  Ces  particularités  permettent  de 
voir  que  cette  seconde  migmatisation  recoupe  les 
grandes  structures  formées  par  les  ectinites  et  les 
migmatites  anciennes  (plis  en  V).  Il  est  donc  pro- 
bable qu'elle  s’est  développée  pendant  ou  juste  après 
la  phase  tectonique,  à la  faveur  des  nouvelles  condi- 
tions physiques  ainsi  créées.  L’étude  des  paragénèses 
minérales  confirme  l’individualité  des  deux  phases 
de  migmatisation  (Ferragne,  1966). 

Les  minéraux  constituant  ces  granités  sont  les 
suivants  : 

Quartz,  microcline  quadrillé,  oligoclase  (An  22), 
muscovite,  biotite,  sillimanite,  cordiérite  peu  abon- 
dante, apatite.  zircon. 


3°)  Les  granités  syncinématiques 

Ils  constituent  un  troisième  type  de  granité  à 
deux  micas  et  apparaissent  sous  forme  de  corps  al- 
longés selon  les  directions  d'axe  des  grands  plis  de 
la  région  (NW-SE). 

Ils  forment  des  massifs  de  taille  variable.  Celui 
d’Allariz,  à l'Est  de  Celanova,  couvre  une  superficie 
de  plus  de  50  km-.  Plus  modeste,  le  massif  de 
Picouto,  à l'Ouest  de  Celanova,  s’étend  sur  6 km  de 
long  et  2 km  de  large.  Divers  autres  massifs,  au 
Nord  de  Ribadavia  et  d'Orense,  ainsi  que  des  petits 
pointements  disséminés  dans  les  ectinites,  appartien- 
nent à cette  catégorie. 

Ce  sont  des  granités  assez  homogènes,  à grain 
moyen  ou  fin,  rarement  porphyriques,  à deux  micas. 
Leur  texture  est  généralement  équante,  mais  on  y 
rencontre  assez  souvent  des  textures  planaires  dues 
à des  muscovites  orientées  ou,  dans  des  zones  à ten- 
dance microgrenue,  à des  phénocristaux  de  felds- 
paths  potassiques  orientés. 

Leur  composition  minéralogique  moyenne  est  la 
suivante  : quartz,  microcline,  andésine  (An  26),  bio- 
tite, muscovite. 

Leurs  contacts  avec  les  formations  encaissantes 
sont  toujours  brutaux  et  on  n'observe  aucun  phéno- 
mène de  migmatisation.  Les  panneaux  de  micachis- 
tes emballés  dans  ces  granités  sont  seulement  affec- 
tés par  un  métamorphisme  de  contact. 

Lorsque  ces  granités  se  trouvent  au  sein  des 
ectinites  (massif  de  Picouto,  par  exemple),  on  peut 
faire  plusieurs  constatations.  Tout  d'abord,  le  granité 
est  situé  dans  une  structure  anticlinale  et  ses  épontes 
sont  concordantes  avec  la  foliation  des  schistes  cris- 
tallins. Ensuite,  au  voisinage  des  contacts,  il  existe 
souvent  des  sills  granitiques  interstratifiés,  parfaite- 
ment concordants  avec  les  ectinites.  Enfin,  les  tex- 
tures planaires  du  granité  sont  parallèles  aux  plans 
axiaux  des  grands  plis  des  ectinites  (plans  de  direc- 
tion NW-SE  et  plongeant  vers  le  SW). 

L’ensemble  de  ces  caractères  permet  de  consi- 
dérer ces  granités  à deux  micas  comme  svntecto- 
niques. 

Quant  à l’origine  de  ces  granités,  on  doit  remar- 
quer que  leurs  terminaisons  sud-est  sont  situées  et 


s’ennoient  dans  la  zone  des  granités  migmatiques. 
Etant  donné  par  ailleurs  que  ces  massifs  sont  loca- 
lisés dans  des  grandes  structures  anticlinales  plon- 
geant fortement  vers  le  Nord-Ouest,  on  peut  admettre 
que  ces  terminaisons  sud-est  correspondent  aux  par- 
ties les  plus  profondes  des  massifs.  Il  est  alors  pos- 
sible d’émettre  l'hypothèse  suivante  : les  granités 
syntectoniques  sont  des  granités  palingénétiques 
provenant  de  la  régénération  d’une  partie  des  gra- 
nités migmatiques.  Ce  matériel  granitique  mobilisé 
durant  la  deuxième  phase  de  migmatisation  a pu, 
à la  faveur  de  plissements,  se  mettre  en  place  dans 
les  ectinites.  Cette  hypothèse  semble  confirmée  par 
l’identité  des  paragénèses  minérales  dans  les  granités 
migmatiques  et  dans  les  cornéennes  des  granités 
syntectoniques. 


4°)  Les  granités  et  microgranites  à biotite 

Ils  apparaissent  sous  forme  de  massifs  circons- 
crits, plus  ou  moins  circulaires. 

Les  granités  constituent  les  deux  grands  massifs 
de  Ribadavia  et  d’Orense,  bordés  de  quelques  petits 
massifs  satellites.  Ce  sont  des  roches  grenues  porphy- 
roïdes,  à feldspaths  potassiques  de  grande  taille. 

Au  point  de  vue  minéralogique,  ils  sont  consti- 
tués de  quartz,  microcline  quadrillé  et  perthitique, 
oligoclase  (An  23),  biotite  abondante,  muscovite 
rare. 

Les  microgranites  forment,  eux,  les  massifs  de 
Sande  (au  Sud-Est  de  Ribadavia),  de  Trellerma 
(à  l’Ouest  d’Orense)  et  de  nombreux  petits  pointe- 
ments  disséminés  tant  dans  les  ectinites  que  dans 
les  granités  à deux  micas.  Ils  montrent  une  struc- 
ture microgrenue  porphyrique  classique.  Leur  com- 
position minéralogique  est  identique  à celle  des  gra- 
nités. 

Ces  granités  et  ces  microgranites  recoupent  à 
l'emporte-pièce  les  formations  encaissantes  : granités 
d’anatexie,  migmatiques  et  syntectoniques,  migma- 
tites  et  schistes  cristallins.  Au  contact,  ces  derniers 
ont  souvent  été  transformés  en  cornéenne  à cordié- 
rite. 


Enfin,  on  peut  noter,  dans  les  granités,  l’exis- 
tence de  faciès  de  bordure  microgrenus  (massif 
d’Orense,  de  Merouzo).  Dans  ce  cas,  on  peut  cons- 
tater que  le  microgranite  de  bordure  est  identique 
à celui  des  massifs  et  des  pointements.  On  peut  pen- 
ser que  ces  derniers  correspondent  à des  parties  som- 
mitales  de  dômes  granitiques  plus  profonds. 


COMPARAISON  AVEC  LES  GRANITES 
DU  NORD  DE  LA  GALICE.  - AGE 

S’il  est  possible,  sur  le  terrain,  d’établir  une 
chronologie  relative  des  différents  massifs,  il  est  dif- 
ficile, en  l’absence  de  mesures  d’âge  absolu,  de  dater 
l’élaboration  et  la  mise  en  place  de  ces  formations. 
Cependant,  une  comparaison  avec  les  granités  de  la 
province  de  Lugo  (Capdevila  et  Vialette,  1965) 
permet  de  donner  une  idée  approximative  de  l’âge 
des  granités  de  la  province  d’Orense. 

Les  granités  à biotite  de  Ribadavia  et  d’Orense 
sont  pétrographiquement  et  structuralement  compa- 
rables au  granité  circonscrit  de  Lugo-Castroverde 
dont  l’âge  est  de  276  + 10  M.  A.  (Stéphanien  supé- 
rieur). 

Le  granité  d'anatexie  de  La  Veiga  parait  analo- 
gue à celui  de  Guitiriz.  Tous  deux  se  sont  déve- 
loppés  in  situ  dans  des  formations  très  anciennes 
(Infracambrien  ou  Cambrien)  et  se  trouvent  en 
concordance  avec  les  grandes  structures  anticlinales 
des  séries  encaissantes.  L’âge  du  granité  de  Guitiriz 
est  de  301  +_  8 M.  A. 

Ces  comparaisons  permettent  de  penser  que  les 
granités  de  la  province  d’Orense,  au  moins  dans  la 
région  étudiée,  appartiennent  tous  au  cycle  hercy- 
nien. 


CONCLUSION 

Cette  première  étude  a permis  de  reconnaître 
dans  la  p ovince  d’Orense  l’existence  de  quatre  géné- 
rations de  granités.  Les  granités  d'anatexie.  type 
La  Veiga,  à deux  micas,  sont  les  plus  anciens. 


Concordants  et  bordés  d’une  large  auréole  inigma- 
tique,  ils  se  sont  développés  in  situ,  dans  des  forma- 
tions anciennes,  avant  la  phase  tectonique  qui  a 
donné  les  grands  plis  NW-SE  de  la  série  de  Celanova. 
Les  granités  migmatiques  (Bande),  à deux  micas, 
très  hétérogènes,  sont  dépourvus  d'enveloppe  de  mig- 
matites.  Ils  se  sont  constitués  aux  dépens  des  for- 
mations existantes  (granités,  migmatites,  ectinites)  et 
recoupent  les  grandes  structures.  Les  granités  synci- 
nématiques  en  lentilles  (Picouto)  ou  en  coupoles 


(Allaiiz)  proviendraient  d'une  partie  du  matériel  des 
granités  migmatiques,  matériel  mobilisé,  puis  in- 
jecté dans  la  superstructure  au  cours  de  la  grande 
phase  de  plissement.  Enfin,  des  massifs  granitiques, 
localement  microgranitiques,  se  sont  mis  en  place  un 
peu  partout,  tant  au  sein  des  granités  plus  anciens 
que  des  ectinites. 

Toutes  ces  formations  se  seraient  mises  en  place 
pendant  le  cycle  hercynien. 
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On  distingue  habituellement,  en  Galice,  deux 
domaines  géologiques,  l’un  oriental,  l’autre  occi- 
dental. Le  premier  (Galice  « sédimentaire  »)  est 
constitué  par  des  séries  sédimentaires  lithologique- 
ment  assez  bien  différenciées,  peu  métamorphisées, 
d’âge  infracambrien,  cambrien  et  silurien.  Elles 
renferment  des  fossiles  permettant  une  datation  rela- 
tivement précise.  Le  second  domaine  (Galice  « cris- 
talline »)  est  encore  assez  mal  connue  par  suite  de 
son  caractère  plus  métamorphique  et  de  sa  plus  gran- 
de complexité.  Si  un  complexe  ancien  antécambrien 
(Parga-Pondal,  1956)  a pu  y être  individualisé,  le 
reste  du  domaine  restait  mal  daté.  Néanmoins,  nous 
avons  pu  établir  l’âge  cambro-silurien  d’une  série 
de  schistes  cristallins  — la  série  de  Celanova 
(Ferragne,  1966)  — située  dans  la  province  d’Oren- 
se,  entre  Celanova  et  Orense,  en  pleine  Galice  « cris- 
talline ».  Cette  série  renferme,  entre  autre,  diffé- 
rentes formations  de  porphyroïdes,  provenant  de 
vulcanites  acides,  qui  constituent  de  bons  niveaux 
repères.  Nous  nous  proposons  de  dégager  ici  quel- 
ques caractères  pétrographiques  et  stratigraphiques 
de  ces  roches  à affinités  à la  fois  volcaniques  et  détri- 
tiques. 


La  série  de  Celanova  renferme  deux  niveaux  de 
porphyroïdes,  le  premier,  d’âge  probablement  cam- 
brien, le  second,  d’âge  caradocien.  Le  premier  n’est 
visible  que  dans  le  cœur  d’un  anticlinal  de  direction 
NW-SE,  plongeant  assez  fortement  vers  le  Nord- 
Ouest.  Le  second  affleure  de  manière  continue,  sou- 
lignant les  grandes  structures  des  schistes  cristallins 
dont  il  constitue  un  précieux  niveau  repère. 

1°)  Faciès  macroscopiques  des  porphyroïdes 

Après  J.  de  Lapparent  (1909),  nous  appelons 
porphyroïdes  « des  roches  schisteuses  à texture  por- 
phyrique  contenant  des  cristaux  de  quartz  et  de 
feldspath  ». 

Dans  la  série  de  Celanova,  il  s’agit,  le  plus  sou- 
vent, de  roches  schisteuses  à grain  fin,  vert  très 
clair,  presque  blanches,  d’aspect  lustré  et  qui  se  pré- 
sentent sous  différents  faciès. 

Certains  renferment  de  gros  cristaux  de  quartz 
globulaires  bleus  atteignant  1 cm.,  de  feldspaths  de 
1 à 2 cm.  parfois  très  étirés.  Ces  faciès  grossiers. 
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de  teinte  générale  assez  sombre,  sont  relative- 
ment peu  abondants  et  localisés  à la  base  du  niveau 
silurien,  en  quelques  points  seulement  (pont  de  San- 
ta Baya,  Ella  de  Abajo). 

D'autres,  les  plus  abondants,  sont  formés  par  des 
yeux  de  quelques  millimètres  de  diamètre  de  quartz, 
plus  rarement  de  feldspath,  emballés  dans  un  maté- 
riel fin,  lité,  de  quartz  et  de  muscovite.  Dans  certains 
cas,  ils  ne  contiennent  que  des  yeux  de  quartz  et 
sont  riches  en  petits  lits  quartzeux. 

D’autres,  enfin,  ne  méritent  pas  l’appellation  de 
porphyroïdes,  mais  se  trouvent  étroitement  associés 
aux  précédents.  Ils  en  dérivent  par  diminution  de 
la  taille  et  disparition  des  yeux  et  se  présentent 
alors  comme  des  schistes  clairs,  d’aspect  soyeux. 
Tous  les  termes  de  passage  entre  les  types  que  nous 
venons  de  décrire  existent,  mais  le  faciès  le  plus 
largement  représenté  est  le  second. 

Si  les  faciès  franchement  schisteux,  dépourvus 
d’yeux  se  rencontrent  un  peu  partout  dans  la  for- 
mation silurienne  où  ils  forment  des  passées  d’épais- 
seur variable,  la  répartition  des  divers  faciès  au  sein 
de  la  formation  n’est  cependant  pas  purement  for- 
tuite. En  effet,  on  constate,  d’une  part,  que  les  faciès 
grossiers  sont  cantonnés  à la  base,  tandis  que  les  fa- 
ciès fins  abondent  au  sommet,  passant  graduellement 
à des  quartzites  ou  à des  schistes,  et,  d’autre  part, 
que  vers  le  Nord  et  le  Nord-Est,  la  taille  des  yeux 
diminue  en  même  temps  que  l’épaisseur  de  la  for- 
mation. 

2°)  Etude  microscopique 

Elle  permet  de  préciser  le  contenu  minéralogique 
ainsi  que  l’origine  de  ces  roches  (Figures  1 et  2). 

Les  yeux  de  quartz  se  présentent  sous  deux  as- 
pects. Les  uns  sont  monocristallins  avec  des  carac- 
tères volcaniques  marqués  (forme  géométrique,  golfe 
de  corrosion,  éclatement),  rappelant  les  phénocris- 
taux  de  quartz  des  laves  acides.  Ces  cristaux  ont  une 
forte  extinction  roulante  et  sont  souvent  plus  ou 
moins  cassés,  les  cassures  ayant  été  ultérieurement 
cicatrisées.  Les  autres  sont  constitués  par  des  agré- 
gats de  cristaux  dont  les  contours  sont,  selon  les  cas, 

O 

visibles  ou  non  en  lumière  naturelle.  Ils  se  rencon- 


trent surtout  dans  les  porphyroïdes  cambriennes.  Il 
s’agit  parfois  de  petits  galets  de  quartzite,  mais  le 
plus  souvent  de  quartz  rhyolitiques  complètement 
écrasés  et  recristallisés  (on  y reconnaît  encore  des 
golfes  de  corrosion  ou  des  formes  cristallines). 

Les  feldspaths.  toujours  moins  abondants  que  les 
quartz,  sont  de  deux  types.  Le  microcline  apparaît 
en  phénocristaux  corrodés,  quadrillés,  parfois  mâclés 
Carlsbad,  albitisés,  souvent  cassés.  Dans  les  porphy- 
roïdes cambriennes,  il  est  écrasé  et  forme  des  lentilles 
ou  des  amas  polycristallins,  associés  avec  du  quartz. 
Les  plagioclases  sont  généralement  plus  petits.  Ils 
sont  complètement  broyés  et  séricitisés  dans  le  Cam- 
brien, mieux  conservés  et  déterminables  dans  le 
Silurien.  Il  s’agit  alors  d’albite  (An  5 à 10). 

Tous  ces  phénocristaux  flottent  dans  un  fond, 
soit  très  fin  (Silurien),  soit  largement  cristallisé 
(Cambrien),  de  quartz  et  de  muscovite.  Cette  der- 
nière, abondante  et  bien  litée,  détermine  la  foliation 
de  la  roche.  La  biotitc  est  toujours  relativement  rare, 
même  dans  les  porphyroïdes  cambriennes  qui  ont 
pourtant  été  soumises  aux  conditions  du  faciès  am- 
phibolite  à sillimanite  et  cordiérite.  Ce  fait  reflète 
probablement  une  composition  chimique  initiale  par- 
ticulière. Les  minéraux  accessoires,  peu  abondants, 
sont  le  zireon,  l’apatite  et  un  minerai  opaque. 

3°  Origine  des  porphyroïdes 

Outre  les  caractères  volcaniques  des  phénocris- 
taux de  quartz,  l’étude  microscopique  permet  de 
reconnaître  dans  certains  faciès,  particulièrement 
ceux  riches  en  feldspaths,  des  structures  reliques  de 
roches  effusives. 

En  effet,  malgré  la  foliation  prononcée,  soulignée 
par  la  muscovite  et  les  recristallisations  orientées, 
on  peut  y déceler  des  structures  microlitiques  por- 
phyriques  résiduelles  comparables  à celles  de  rhyo- 
lites.  Les  phénocristaux  ont  été  le  plus  souvent 
conservés  tandis  que  la  pâte  microlitique  a été  rem- 
placée par  un  feutrage  lité  de  quartz  et  de  musco- 
vite, selon  un  processus  voisin  de  celui  de  la  sérici- 
tisation.  Dans  ce  cas,  quand  la  structure  de  la  roche 
originelle  est  encore  visible,  on  peut  affirmer  que  la 
porphyroïde  dérive  d’une  rhyolite. 


En  ce  qui  concerne  les  faciès  franchement  schis- 
teux et  les  porphyroïdes  ne  contenant  que  des  yeux 
de  quartz,  étant  donné  leur  intime  association,  leur 
passage  graduel  aux  porphyroïdes  typiques  et  l’iden- 
tité du  matériel  fin  quartz-micacé  constituant  le 
fond  de  la  roche,  on  peut  raisonnablement  penser 
qu’ils  ont  également  une  origine  volcanique.  Il  pour- 
rait s’agir  d’anciennes  cinérites  (faciès  schisteux), 
d’anciens  tufs  (porphyroïdes  à yeux  de  quartz  seuls) 
ayant  recristallisé  ultérieurement  sous  les  effets  du 
métamorphisme  régional. 

Les  porphyroïdes  de  la  série  de  Celanova  sont 
donc  d’anciens  complexes  volcaniques  acides  affectés 
par  le  métamorphisme  régional  dont  les  résultats 
ont  été  la  recristallisation  en  quartz  et  muscovite 
des  parties  amorphes  des  vulcanites,  l’apparition 
d’une  foliation,  la  destruction  plus  ou  moins  com- 
plète des  phénocristaux  primitifs  (quartz  écrasés  et 
recristallisés,  feldspaths  potassiques  cassés,  plagio- 
clases  broyés  et  séricitisés)  et  la  transformation  du 
feldspath  potassique  originel  (orthose  ?)  en  micro- 
cline. 


4°)  Gisement  et  variations  latérales  de  faciès 

L’étude  du  gisement,  des  variations  latérales  de 
faciès  et  des  rapports  avec  les  formations  sous  - et 
sus  - jacentes  des  porphyroïdes  permet  de  préciser 
les  conditions  de  la  génèse  et  de  la  mise  en  place  des 
roches. 

Les  porphyroïdes  cambriennes  ont  une  extension 
trop  réduite  pour  que  l’on  puisse  tirer  des  conclu- 
sions générales.  On  peut  noter  cependant  qu’elles 
sont  encadrées  par  des  formations  micachisteuses  et 
qu’elles  passent  latéralement  à des  leptynites  repré- 
sentant probablement  un  faciès  originel  plus  gré- 
seux, plus  détritique.  Le  passage  porphyroïdes-mica- 
schistes  est  toujours  progressif  et  il  est  probable  que 
les  vulcanites  ont  formé  des  coulées  sous-marines  et 
non  des  intrusions  au  sein  de  sédiments  déjà 
consolidés. 

Les  porphyroïdes  siluriennes  se  prêtent  mieux 
à une  étude  détaillée  du  fait  de  leur  large  extension. 
On  les  retrouve  d’une  façon  constante  au  sein  de  la 
série  de  Celanova  et  elles  soulignent  la  structure,  en 


bassin,  de  1’  « île  » de  schistes  cristallins  d'Orense- 
Celanova  enclavée  dans  des  granités. 

Leur  épaisseur  diminue  fortement  vers  le  Nord  : 
elle  passe  de  500  m au  Nord  de  Santa  Baya  à 15  à 
20  m au  Nord-Est  de  Gestosa  (Figure  3).  En  ce  der- 
nier point,  elles  ne  montrent  plus  que  des  yeux  de 
1 à 2 mm  de  diamètre,  renferment  des  horizons  cen- 
timétriques de  quartzite  et  sont  surmontées  par  un 
niveau  congloméra  tique.  Cette  diminution  d’épais- 
seur peut  se  suivre  cartographiquement  sur  le  bord 
oriental  des  schistes  cristallins.  Cela  suggère  un 
épanchement  des  vulcanites  vers  le  Nord  et  le  Nord- 
Est  à partir  d’un  centre  d’émission  situé  plus  au 
Sud  ou  au  Sud-Est  (dans  la  région  actuellement  occu- 
pée par  les  granités  migmatiques  ?).  Cette  hypo- 
thèse semble  confirmée  par  l’existence  des  faciès 
grossiers,  situés  à la  base  et  dans  la  partie  sud,  qui 
pourraient  indiquer  la  proximité  du  point  d’émis- 
sion du  matériel  effusif. 

Par  ailleurs,  les  porphyroïdes  siluriennes  sont 
encadrées  par  des  formations  gréseuses  plus  ou 
moins  continues  et  par  des  schistes  souvent  gra- 
phiteux (Figure  3).  Le  contact  avec  ces  formations 
est  toujours  graduel  et  il  est  probable  que  les  vulca- 
nites siluriennes  se  sont  mises  en  place  par  épan- 
chement sous  la  mer. 

Enfin,  la  présence  de  formations  gréseuses,  voire 
conglomératiques,  accompagnant  ou  surmontant  les 
vulcanites  caradociennes,  pourraient  être  l’indice  de 
mouvements  épirogéniques  contemporains  (phase  la- 
conique ?). 


5°)  Comparaison  avec  les  porphyroïdes 
de  l’Ouest  de  la  Péninsule  Ibérique 

En  diverses  régions  de  la  Péninsule  Ibérique  des 
épisodes  de  volcanisme  se  sont  déroulés,  tant  au 
Cambrien  qu’au  Silurien.  Ainsi,  dans  la  Sierra  More- 
na,  J.-P.  Bard  (1965),  signale  l’existence  de  tufs 
rhyolitiques,  de  rhyolites  et  de  pyromérides  dans  le 
Cambrien  moyen  de  la  zone  Zafra-Llenera,  de  cou- 
lées spilitiques  et  de  tufs  pyroclastiques  (complexe 
d’  « Umbria-Pipeta  »)  dans  le  Cambrien  de  la  région 
Cumbres-Mayores-Canaveral . 
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Les  porphyroïdes  siluriennes  signalées  par  A.  Ri- 
beiro  et  al.  (1960),  dans  la  région  de  Vilaflor  sont 
identiques  à ceux  de  la  série  de  Celanova. 

W.  Riemer  (1963),  P.  Matte  (1964),  I.  Par- 
g a-P oindal  et  al.  (1964)  ont  indiqué  l’existence  de 
tufs  rhyolitiques  siluriens  en  divers  points  de  la 
Galice  « sédimentaire  ». 

Enfin,  la  formation  antésilurienne  de  l’«  Ollo  de 
Sapo  » décrite  par  I.  Parga-Pondal  et  al.  (1964), 
dont  la  partie  supérieure  pourrait  représenter  en  cer- 
tains points  le  Cambrien  inférieur  ou  moyen,  ren- 
ferme également  des  niveaux  de  vulcanites  acides. 

L’existence  de  phases  de  volcanisme  au  Cam- 
brien inférieur  ou  moyen  et  à l’Ordovicien  supérieur 
semble  être  un  phénomène  assez  général. 

En  Galice,  dans  la  province  d’Orense,  à ces  épo- 
ques, des  laves  acides  se  sont  épanchées.  Mais  elles 
disparaissent  vers  le  Nord  et  il  n’est  pas  impossible 
qu’elles  aient  fait  place  à des  laves  basiques. 


CONCLUSIONS 

Les  porphyroïdes  cambriennes  et  siluriennes  de 
la  série  de  Celanova  ont  des  caractères  très  voisins. 
Ce  sont  d’anciennes  vulcanites  acides  (rhyolites,  tufs 
rhyolitiques,  cinérites),  parfois  associées  à des  roches 
détritiques  (grès),  affectées  par  un  métamorphisme 
régional  et  qui  ont  recristallisé  sous  les  conditions 
du  faciès  amphibolite,  acquérant  un  faciès  schisteux. 
Les  formations  siluriennes,  les  mieux  représentées, 
montrent  des  variations  verticales  et  latérales  de 
faciès  permettant  de  situer  leur  source  au  Sud  ou 
au  Sud-Est  de  Celanova.  Elles  passent,  au  Nord,  en 
diminuant  d’épaisseur,  à des  formations  schisteuses 
et  conglomératiques.  Ces  dernières  correspondent 
peut-être  à une  période  de  mouvement  épirogéni- 
ques  ayant  accompagné  les  manifestations  volca- 
niques. 
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FIG.  1. 


Porphyroides  siluriennes . Faciès  normal  a yeux  de  quartz  et  de 
(quartz  en  blanc,  microcline  en  pointillé,  plagioclase  en  rayé). 
Le  fond  de  la  roche  est  constitue  par  un  feutrage  de  quartz 


feldspaths.  (La  MesquitaL 
et  de  muscovite 


FIG.  2.  Porphyroides  siluriennes.  Faciès  à yeux  de  quartz  seuls  (quartz  rhyolitique  et  en 
agrégat}  (P.  K.  18  de  la  route  Orense  - Celanova  ) 

Les  yeux  flottent  dans  un  feutrage  de  quartz  et  de  muscovite  coupé 
de  petits  lits  quartzeux  . 


SUD  NORD 


Poni’  de  La  Merca  Gestosa 

Santa  Baya 


3 


Schis  tes 

Schistes  graphiteux 
Porphyroïder 


Quartzites 
Cong  lomerats 


> G . 3.  Variation  d' épaisseur  des  porphyroïdes  siluriennes 
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ABSTRACT 


Les  Pendus  is  a new  open-air  site  which  may  be 
of  Rissian  Acheulean  times.  It  is  located  on  the  top 
of  a hill,  near  Bergerac  (Dordogne),  in  the  Canta- 
louette  area,  and  it  displays  a flint  industry  of 
somewhat  atypical  bifaces,  and  cleavers  on  flake. 

We  propose  a new  way  of  classifying  these 
« bifaces-hachereaux  » based  on  a typological  study 
of  the  tranchant.  The  « bifaces-hachereaux  » dis- 
tinctly  predominate  (20,16  %)  followed  in  decreasing 
frequency  of  occurance  by  « bifaces  amygdaloïdes  » 
(11,28  %),  « bifaces  à dos  » (10,47  %),  « bifaces  à 
rostre  aplani  » (8,06  %). 

The  Levallois  index  is  very  low.  The  « classical  » 
flake  tooîs  seem  more  finished  than  the  bifacial 
ones  on  the  whole.  The  cleavers  on  flake  are  not 
negligible  in  number  (12  out  of  124  whole  bifaces). 
We  propose  a new  way  to  distinguish  them  from  the 
« bifaces-hachereaux  » even  when  the  latter  occur 
on  a flake  and  we  also  propose  to  classify  them 
according  to  their  edge  typology. 

The  question  raised  in  connection  with  Canta- 
louette  requires  still  more  attention  : Is  this  type 
of  Acheulean  not  yet  described  in  France  to  be 
linked  with  Méridional  Acheulean  ? What  rela- 
tion would  there  then  be  with  the  industry 
found  at  Torralba  (Spain)  by  Professor  Clark 
Howell  ? 
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SEANCE  du  2 JUILLET  1966 

A propos  d'un  site  achculéen  du  Bergeracois  (Les  Pendus,  commune  de  Creysse) 

Bifaces-h achereaux  et  hachereaux  sur  éclat 

APERÇU  TYPOLOGIQUE 

par  Jean  et  Geneviève  GUICHARD 

Laboratoire  de  Préhistoire 
de  la  Faculté  des  Scietices  de  Bordeaux. 


Dans  une  note  précédente  [ 7 ] , nous  avions 
décrit  un  faciès  original  de  l’Acheuléen,  celui  de 
Cantalouette  (Dordogne)  caractérisé  par  : 1.  L’«  aty- 
pisme  » d’une  partie  de  l’outillage  ; 2.  La  présence 
de  hachereaux  sur  éclat.  Nous  avions  conclu  qu’il 
s’agissait  d’une  industrie  différant  de  celle  des  ter- 
rasses et  des  loess  du  Nord  de  la  France,  de  celle 
des  terrasses  ou  des  graviers  de  la  Charente  (*),  de 
celle  encore  du  Micoquien  : « En  définitive,  l’ensem- 
ble n’est  comparable  à aucune  autre  série  acheu- 
léenne  jusqu’ici  décrite  (2)  » et,  ajoutions-nous,  évo- 
quant plus  précisément  la  présence  de  hachereaux 
sur  éclat,  « le  problème  se  pose  de  savoir  si  l’on 
doit  rattacher  le  faciès  de  Cantalouette  à un  Ache- 
léen  méridional  (3)  ».  De  nouvelles  prospections  et 
fouilles  (4)  nous  ont  permis  de  découvrir  un  autre 
site,  par  certains  points  similaire,  et  à propos  duquel 
les  questions  que  nous  venons  de  rappeler  se  posent 
avec  plus  d’acuité. 

Il  s’agit  d’un  gisement  de  plateau,  ne  compor- 
tant qu’une  seule  couche,  homogène,  recouverte 
d’environ  1 m de  limons.  Situé  dans  la  même 
région  que  Cantalouette,  il  domine  la  rive  nord 
de  la  Dordogne,  à la  limite  des  commune  de  Saint- 
Sauveur-de-Biran  et  de  Creysse,  au  lieu-dit  Les 
Pendus.  Le  matériel  présente  un  aspect  plus  ancien 


que  celui  de  Cantalouette  ; typologiquement,  il  évo- 
que une  industrie  rissienne. 

Dans  ce  travail  préliminaire,  nous  nous  atta- 
cherons à la  définition  de  formes  souvent  ignorées 
(essentiellement  de  certains  hifaces)  qui  devraient 
à elles  seules  permettre  de  reconnaître,  éventuelle- 
ment, ce  faciès  nouveau  (5).  Eu  effet,  près  du  quart 
des  bifaces  ne  peut  entrer  dans  aucune  des  défini- 
tions jusqu’ici  proposées. 

La  présente  étude  porte  sur  l’ensemble  du 
matériel  bifacial  recueilli,  à savoir  : 124  bifaces  et 
bifaces-hachereaux  (auxquels  il  faut  ajouter  20 
ébauches  et  fragments)  ; 7 chopping-tools  ; 12 

hachereaux  sur  éclat.  Par  contre,  nous  n’examinerons 
ici  succinctement,  que  quelques  outils  tels  que 
racloirs,  etc. 

1.  Cependant,  certaines  pièces  assez  semblables  ont  été 
signalées  en  Charente.  Cf.  Chavaillon  (J.),  Quelques  aspects 
typologiques...  [4]  ; fig.  1,  3 et  4 notamment. 

2.  Guichard  (J.),  Un  faciès  original...  [7],  p.  462. 

3.  Ibid.,  p.  437. 

4.  Subventionnées  par  la  Commission  des  Fouilles. 

5.  Nous  réservons  à un  ouvrage  global  sur  le  Paléolithique 
du  Bergeracois  l’analyse  statistique  complète,  la  description 
stratigraphique,  etc.  Cf.  aussi  Guichard  (J-),  Note  prélimi- 
naire... [6]. 
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Fig  1.  — LES  PENDUS.  REPARTITION,  PAR  LONGUEUR,  DES  PRINCIPALES 

PIECES  BIFACSALES. 


(A  : bifaces  ; B : bifaces-hachereaux  ; C : hachereaux  sur  éclat  ; 

D : chopping-tools.) 


LES  PIÈCES  BIFACES 


/.  _ TECHNIQUE  : 

I.  — Plus  de  la  moitié  des  bifaces 
est  taillée  sur  éclat. 

En  effet,  dans  48,20  °/o  des  cas,  l’éclat  est 
indiscutable  ; dans  11,28  °/o  des  cas  il  est  extrême- 
ment probable,  les  éclats  de  gel,  nombreux  dans 
l’ensemble  du  matériel,  ont  été  fréquemment  uti- 
lisés (16,12  °/of. 

II.  — Taille  au  percuteur  dur. 

L’épaisseur  des  conchoïdes  et  des  ressauts, 
l’arête  souvent  très  sinueuse  des  pièces,  l’apparente 
violence  des  enlèvements,  l’épaisseur  et  l’allure 
« archaïque  » de  beaucoup  d’exemplaires,  tout 
concourt  à suggérer  que  presque  tous  ces  bifaces 
ont  été  taillés  au  percuteur  dur.  La  technique  de 
régularisation  des  côtés  semble  avoir  été  pratique- 
ment négligée.  Tout  au  plus,  dans  quelques  cas, 
a-t-elle  été  partiellement  pratiquée,  les  retouches 
n’affectant  alors  qu’une  faible  portion  d'une  seule 
face  de  l’un  des  bords. 


II.  — ASPECT  GENERAL  : 

I.  — Ensemble  de  petite  dimension. 

En  matière  de  typologie,  chacun  sait  combien 
il  est  délicat  d’utiliser  des  mesures  de  longueur 
et  d’épaisseur.  Il  semble  cependant  qu’ici,  à cause 
de  la  qualité  exceptionnelle  de  la  matière  première 
abondante  dans  toute  la  région,  ces  critères  soient 


plus  significatifs.  En  effet,  le  silex  zoné,  caractéris- 
tique du  Bergeracois,  a donné  dans  des  gisements 
voisins,  mais  à d’autres  époques,  des  chefs-d’œuvre 
de  la  taille,  notamment  par  la  longueur  des  éclats 
ou  de  certaines  lames  qui  peuvent  dépasser  80  cm  ( 1 ). 
Aux  Pendus,  il  n’en  est  pas  de  même.  Il  ne  semble 
pas  que  la  matière  première  ait  été  choisie  en  fonc- 
tion de  la  qualité  du  silex,  qui  est  très  variable  : 
parfois  excellente,  elle  est  souvent  médiocre.  Cer- 
tains éclats  d’épanelage,  conservant  des  plages  impor- 
tantes et  très  épaisses  de  cortex  ont  néanmoins  été 
transformés  en  outils  ; de  même  le  cœur  très  dur  de 
certains  rognons,  les  éclats  de  gel,  une  sorte  de 
cbaille,  etc.,  n’ont  pas  été  négligés  (2).  Indifférence 
ou  maladresse  de  l'ouvrier  ? Difficulté  de  trouver 
les  rognons  sous  une  épaisse  couverture  végétale  ou 
sédimentaire  dont  les  traces  ont  maintenant  dis- 
paru ? Volonté  délibérée  de  tailler  des  objets  courts  ? 
En  tout  cas,  la  longueur  des  bifaces  s’inscrit  entre 
60  et  120  mm  pour  atteindre,  exceptionnellement, 
150  mm.  Nous  en  donnons  la  distribution  dans  la 
fig.  1. 

Il  est  curieux  de  constater  que  les  bif aces- 
hachereaux  sont,  en  moyenne,  légèrement  plus 
longs,  sans  égaler  toutefois,  la  taille  des  hachereaux 
sur  éclat.  Par  contre,  les  chopping-tools  sont  nette- 
ment plus  petits,  tous  inférieurs  à 105  mm. 

1.  A Canaule,  commune  de  Creysse  ; Corbiac,  commune 
de  Lembras  ; Rabier,  commune  de  Lanquais,  etc. 

2.  Rappelons  que  l’outillage  de  la  couche  9 du  Pech  de 
l’Azé  II,  Acheuléen  moyen  d’âge  rissien,  est  taillé  dans  des 
matières  premières  très  médiocres  : basalte,  mauvais  silex, 
cbaille,  etc.  Simple  coïncidence?  Cf.  Bordes  (F.).  Cours 
polycopié  [3],  p.  5 et  Le  gisement  du  Pech  de  l Azé-Nord  [1]. 
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II.  — Dissymétrie  très  accusée  du  profil 
et  de  la  section. 

L'une  des  faces  est  protubérante  ; 1 autre,  au 
contraire,  est  sinon  plate  tout  au  moins  plus  souvent 
légèrement  concave  que  faiblement  convexe.  Cette 
face  « plate  » correspond,  pour  les  bifaces  sur  éclat, 
à la  face  d’éclatement  ; nous  l'appellerons  ventrale. 
Elle  est,  presque  dans  tous  les  cas,  relativement 
mieux  retouchée  que  la  face  dorsale.  Dans  l’ensemble 
cependant,  les  deux  faces  sont  médiocrement  taillées 
et  il  se  dégage  une  impression  de  pièces  courtes, 
massives,  frustes,  à la  section  en  étrier  et  dont  le  pro- 
fil est  caractérisé  par  une  pointe  aplatie,  suivie 
d’un  ressaut  plus  ou  moins  brusque  vers  le  premier 
tiers  de  la  pièce,  et  s’achevant  par  une  base  quelque- 
fois globuleuse,  toujours  épaisse. 

III.  — Arêtes  en  zigzag. 

Pratiquement  toutes. 

IV.  — Méplats  partiels  fréquents  : 

35  % des  spécimens. 

V.  — Bases  réservées  dans  30,76  % des  cas. 

Dans  ce  groupe  important,  les  bases  en  V plus 
ou  moins  aigu  (résultant  en  général  de  la  rencontre 
des  deux  bords  d'une  plaquette,  de  l’angle  naturel 
d'un  rognon  plat,  d’un  bloc  thermoclasté,  etc.) 
dominent  : 34,58  °/o  des  bases  réservées,  suivies 
par  les  bases  planes  ou  rectilignes,  puis  par  les  bases 
en  U. 

VI.  — Les  bifaces  non  acuminés  dominent. 

En  somme,  pourrait-on  dire,  ces  objets  sont 
plus  de  taille  que  d’estoc.  Les  pièces  dont  la  partie 
active  forme  un  cintre  plus  ou  moins  surbaissé  sont 
les  plus  nombreuses  : 44,51  °/o.  Ensuite  viennent 
celles  à bout  plus  ou  moins  transverse  et  rectiligne  : 
18,55  %.  Cependant,  les  pointes  courtes,  trapues 
mais  bien  dégagées,  tendant  soit  au  pic,  soit  à 
l’épine  forment  un  groupe  important  : 23,38  °/o. 
Les  lancéolés  et  assimilés  ne  se  rencontrent  que 
dans  9,67  °/o  des  cas. 


VIL  — Les  éclats  plus  larges  que  longs 
sont  assez  fréquents. 

12,05  °/o  des  bifaces  (3)  ont  été  tailles  sur  de 
pareils  éclats.  On  observe  encore  leur  bulbe  latéral. 
Par  ailleurs,  beaucoup  de  bifaces  présentent  l’em- 
preinte de  puissants  enlèvements,  plus  larges  que 
longs.  Ce  genre  de  retouche  s’observe  davantage  du 
côté  ventral.  Ajoutons  que  d’assez  nombreux 
outils,  surtout,  bien  entendu,  les  racloirs  tranver- 
saux,  sont  taillés  sur  de  tels  éclats.  Mais  on  ne  peut 
parler  de  débitage  para-levallois,  ne  serait-ce  qu’à 
cause  de  l’absence  de  nucléus  de  type  Vietoria-West. 


///.  — TYPOLOGIE  : 

Pour  la  plupart  des  types  ici  décomptés,  nous 
renvoyons  au  Traité  de  typologie  de  F.  Bordes  [2]. 
Cependant,  certains  d’entre  eux  nous  paraissent  méri- 
ter quelques  précisions  ; d'autres,  enfin,  dénommés 
par  nous,  doivent  être  décrits. 

I.  — Les  bifaces-hachereaux 
dominent  nettement. 

Leur  groupe  atteint  20,16  %. 

En  ce  qui  les  concerne,  nous  nous  rangerons 
à la  proposition  de  F.  Bordes  : « Ce  sont  des 
bifaces  de  forme  générale  assez  variée,  souvent  assez 
épais,  mais  présentant  une  arête  plus  ou  moins 
transversale  opposée  à la  base.  Cette  arête  plus  ou 
moins  oblique  sur  l’axe  de  la  pièce,  peut  être  recti- 
ligne, convexe,  parfois  concave  ou  creusée  en 
gouge  » (4). 

Rappelons  que  cette  arête  transversale  peut  être 
obtenue  à partir  de  quatre  procédés  différents  : 

1°  Rencontre  d’un  pan  de  préparation  de 
l'éclat  (5)  (ou,  à la  rigueur,  d’un  dos  naturel)  et 
d’une  surface  d’éclatement  ; 


3.  Soit  le  quart  des  bifaces  sur  éclat. 

4.  Boudes  (F.),  Typologie  du  Paléolithique  [2],  p.  63. 

5.  Dans  le  cas,  évidemment,  d'objet  sur  éclat.  A ce  sujet, 
et  compte  tenu  de  ce  qui  va  suivre,  il  ne  faut  jamais  perdre 
de  vue  qu’il  existe  des  bifaces  typiques,  de  toutes  formes, 
lancéolés,  cordiformes,  partiels,  etc.  sur  éclat. 
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Fig.  2.  — LES  PENDUS.  CLASSIFICATION  DES  BIFACES-HACHEREAUX  SELON  LEURS  TRANCHANTS. 


2°  « Coup  de  tranchet  » porté  à la  pointe  ; 

3°  Enlèvement  latéral  (6)  ; 

4°  Retouches  multiples. 

Nous  ajouterons  que,  comme  ces  divers  modes 
intéressent  l’une  ou  l’autre  face  de  la  pièce,  ils 
peuvent  se  combiner  deux  à deux,  ce  qui  donne 
16  combinaisons  possibles  (fig.  2)  (7). 

L’on  voit  qu’un  seul  de  ces  cas  : 

Face  dorsale  = dos  naturel  ou  pan  de  prépa- 
tion  primaire, 

Face  ventrale  - surface  d’éclatement  de  l’éclat, 
peut  s’appliquer  aux  hachereaux  sur  éclat  tels  qu’ils 
out  été,  dans  un  excellent  travail,  définis  et  classés 
par  J.  Tixier  [9]  et  qui  ont  en  commun  de  pré- 
senter « ce  tranchant  qui  est  toujours  naturel, 
c’est-à-dire  exempt  de  retouches  intentionnelles  (8), 
obtenu...  par  la  rencontre  de  deux  plans...  (9).  » Mais, 
s’il  est  vrai,  comme  nous  le  croyons,  que  le  « prin- 
cipe » dominant  qui  a dirigé  la  fabrication  d'un 
hachereau  est...  « l’obtention  d’un  tranchant  trans- 
verse terminal  » [9],  a-t-on  le  droit  d’éliminer  les 
outils  définis  par  les  quinze  autres  combinaisons 
et  qui  aboutissent  à la  même  fin  ? Il  semblerait 
logique  d’ajouter  à la  liste  de  Tixier  les  types  ne 
présentant  plus  qu’un  seul  pan  ou  portion  de  pan 
primitif,  par  exemple  dans  la  combinaison  suivante  : 

Face  dorsale  = coup  de  tranchet  secondaire. 

Face  ventrale  = surface  d’éclatement  primaire, 
ainsi  que  les  types  ne  présentant  plus  aucun  des 
caractères  primaires  de  Tixier  mais  qui  demeurent 
définis  par  le  tranchant  transversal  terminal  secon- 
dairement obtenu,  par  exemple  dans  la  combinaison 
suivante  : 

Face  dorsale  = coup  de  tranchet  secondaire, 

Face  ventrale  = enlèvement  latéral  secondaire. 

Dans  la  série  des  Pendus,  le  corps  de  ces  outils 
est  toujours  taillé  à la  manière  d’un  biface,  qu’il 
s’agisse  ou  non  d’un  biface  partiel,  ainsi  que  dans 
le  type  5 de  Tixier.  L’aspect  « éclat  » du  hache- 
reau s’efface  de  plus  en  plus  pour  céder  le  pas  à 
l’aspect  biface.  L’outil  bascule  d’une  catégorie  dans 
une  autre  et,  désormais,  nous  ne  pouvons  plus  par- 


ler de  hachereau  sur  éclat  (10),  mais  de  biface-hache- 
reau.  Le  mot  hachereau  demeure  ; il  indique  la 
permanence  d’une  fonction  déterminée  par  « une 
arête  plus  ou  moins  transversale  opposée  à la  base  » ; 
et  l’on  peut  observer  toutes  les  transitions  du  proto- 
hachereau 0 de  Tixier  à notre  type  16  qu'on  pour- 
rait, à la  rigueur,  isoler  en  tant  que  biface  à tran- 
chant transverse  terminal.  La  fig.  2 résume  et  illus- 
tre ce  qui  précède.  Bien  entendu,  il  ne  s’agit  nulle- 
ment de  suggérer  on  ne  sait  quel  progrès  dans  le 
cadre  d’une  évolution  orthogénétique,  mais  seulement 
de  dresser  un  système  classificatoire  utilisable. 

Reste  à savoir  comment  on  doit  décompter 
ces  outils.  Les  hachereaux  sur  éclat  ont  souvent  été 
classés  avec  les  bifaces,  d’abord  parce  que  ces  pièces 
sont  toujours  trouvées  associées,  ensuite  à cause  de 
leur  analogie  avec  les  bifaces-hachereaux  (décomp- 
tés souvent  comme  bifaces  à tranchant  transverse). 
Nous  pensons  personnellement  que,  logiquement, 
les  bifaces-hachereaux  doivent  continuer  à figurer 
avec  les  bifaces,  et  les  hachereaux  sur  éclat  avec 
l’outillage  sur  éclat.  Mais  il  est  bon  qu’un  tableau 
récapitulatif  rende  compte,  à part,  de  cet  ensemble. 
L’on  verra  ainsi  qu’aux  Pendus,  la  répartition  est 
la  suivante  (sur  136  pièces,  soit  124  bifaces  et 
12  hachereaux  sur  éclat)  : 

1°  Bifaces,  72  % ; 

2°  Bifaces-hachereaux,  18,36  °/o  ; 

3°  Hachereaux  sur  éclat,  8,82  °/o . 

A Cantalouette,  le  même  décompte  donne,  sur 
122  pièces  (u)  : 

lu  Bifaces,  94,10  °/o  ; 

2°  Bifaces-hachereaux,  2,45  % ; 

3°  Hachereaux  sur  éclat,  2,45  °/o . 

6.  Ou  enlèvements  latéraux. 

7.  Les  dessins  de  cct  article  sont  de  Geneviève  Guichard. 

8.  Souligné  dans  le  texte  de  Tixier  (J.),  p.  916. 

9.  Cette  fois,  c’est  nous  qui  soulignons. 

10.  Nous  conservons  cette  désignation,  même  si  elle  peut 
faire  figure  de  pléonasme.  Elle  a le  mérite  d’éviter  de  possibles 
ambiguïtés.  Nous  l’emploierons  à la  manière  de  la  nomen- 
clature binominale  de  Linné. 

11.  Pièces  identifiables,  c’est-à-dire  sans  compter  les 
ébauches  et  les  fragments. 


En  fait,  dans  la  série  des  bifaces-hachereaux 
des  Pendus,  nous  n’avons  pas  retrouvé  les  16  combi- 
naisons théoriquement  possibles,  mais  seulement  11. 
Nous  en  donnons  le  décompte  dans  la  fig.  2.  On 
notera  que  deux  des  modes  les  plus  fréquents  sont  les 
plus  simples,  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  du 
hachereau  sur  éclat  : à savoir,  rencontre,  d'une  part, 
d’un  pan  de  préparation  dorsal  et  d’un  enlèvement 
latéral  ventral  (4  spécimens)  ; d’autre  part,  d’un 
coup  de  tranchet  dorsal  et  d’une  surface  d’éclatement 
(4  spécimens).  Cependant,  ce  décompte  ne  porte  que 
sur  24  objets  entiers  dont  quelques-uns  ne  sont  repré- 
sentés que  par  un  seul  exemplaire  ; il  est  probable 
que  la  distribution  d’un  échantillon  plus  grand  serait 
quelque  peu  différente. 

II.  — Les  bifaces  à dos 
arrivent  en  troisième  position 

avec  10,47%  (fig-  6,  nos  1,  2,  3), 
après  les  amygdaloïdes. 

Ils  sont  caractérisés  par  la  dissymétrie  fonc- 
tionnelle de  leurs  bords.  L’un  est  actif,  retouché  : 
l’autre,  préhensible,  à dos  épais  ; d’où  une  section 
cunéiforme.  Le  côté  actif,  plus  ou  moins  convexe 
et  sinueux,  part  de  la  pointe  et  descend  en  général 
jusqu’à  la  base.  Le  dos  est  constitué  soit  par  un 
rebord  naturel  de  cortex,  soit,  partiellement,  par  le 
talon  lisse  d’un  éclat  plus  large  que  long  ; soit,  enfin, 
par  une  cassure  orthogonale  intentionnelle  ou  ther- 
moclastique,  il  est  alors  quelquefois  grossièrement, 
et  par  place  seulement,  abattu  (12).  A l’extrémité 
distale,  ce  dos  est  repris  sur  2 ou  3 cm,  de  manière 
à dégager  une  pointe  courte,  solide  mais  aiguë,  tou- 
jours déjetée.  Le  plus  souvent  cette  pointe  a été 
amincie  sur  la  face  ventrale  par  un  large  enlèvement 
latéral  ; sa  section  est  alors  concavo-convexe.  Les 
bifaces  à dos  sont  toujours  partiels  aux  Pendus,  la 
retouche  intéressant  surtout  le  côté  actif  de  la  pièce. 
Ils  tendent  quequefois  vers  un  chopping-tool  large 
et  court. 

Au  total,  l’ensemble  est  fruste  et  grossier.  Il 
est  possible  que,  dans  le  passé,  ces  pièces  rebu- 
tantes et  de  lecture  difficile,  aient  été  souvent  reje- 
tées parmi  les  mauvais  nuclei,  les  ébauches,  voire 
les  débris. 


III.  — Les  bifaces  à rostre  aplani 
occupent  le  quatrième  rang 

avec  8,06  % (fig.  4 et  5). 

Ils  sont  doublement  partiels  : d’une  part,  la 
face  ventrale  n’est,  en  général,  qu’en  partie  taillée 
(utilisation  généralisée,  donc,  d’un  plan  d’éclatement 
ou  d’une  surface  thermoclastique)  ; d’autre  part, 
l’ensemble  des  retouches  ne  semble  avoir  eu  pour  but 
que  de  dégager  une  pointe,  autrement  dit,  c’est 
seulement  la  partie  distale  qui  est,  le  plus  souvent, 
la  plus  travaillée. 

Ainsi,  ces  pièces  sont  essentiellement  caracté- 
risées par  l’économie  des  moyens  qui  permet  d’obte- 
nir un  rostre  de  section  sub-triédrique.  Pour  la  face 
dorsale,  deux  enlèvements  importants  peuvent  suffire 
à déterminer  les  deux  plans  d’un  dièdre  extrêmement 
aplati.  Mais,  le  plus  souvent  (6  fois  sur  10),  comme 
il  s’agit  de  biface  sur  éclat,  ce  dièdre  est  formé  par 
la  rencontre  d’une  face  de  préparation  de  l’éclat 
primitif  et  d’un  seul  enlèvement.  La  face  ventrale 
est  amincie  par  quelques  larges  enlèvements  laté- 
raux ; elle  est  plane  ou  légèrement  concave.  Finale- 
ment, cette  taille  économe,  par  larges  aplanissements, 
dégage  deux  côtés  tranchants  qui  se  recoupent  en 
un  angle  terminal  plus  ou  moins  aigu.  Le  contour 
du  rostre  est  donc  assez  variable  et  va  de  l’angle 
obtus  à l’épine. 

Dans  ce  dernier  cas,  l’on  observe  parfois,  à la 
base  de  cette  épine  assez  courte  et  robuste,  deux 
encoches  alternes.  On  pourrait  penser  alors  que  la 
pièce  a servi  de  foret.  Mais  il  se  peut  aussi  qu’il 
s’agisse  d’écrasements  provoqués,  aux  Pendus,  par 
une  légère  solifluxion.  De  même,  il  semble  bien  que 
les  festons  que  l’on  voit  sur  les  bords  de  certains 
rostres  ne  soient  que  des  stigmates  d’écrasement. 

Lorsqu’on  considère  la  pièce  dans  son  ensemble, 
un  côté  tout  entier  est  coupant,  l’autre  partiellement 
à dos  (bord  naturel  avec  son  cortex  ou  talon  de 
l’éclat  préalable).  Le  profil  est  caractéristique,  lui 
aussi,  « en  truelle  ».  Après  des  retouches  puissantes 


12.  Mais  il  ne  s’agit  nullement  d’un  couteau  à dos  même 
grossier,  à cause  du  bord  actif,  retouché  par  enlèvements 
alternes  brutaux  qui  forment  une  arête  en  zigzag. 


qui  amincissent  l’apex,  il  y a un  ressaut  et  l’on 
aboutit  presque  aussitôt  au  talon  épais,  voire  glo- 
buleux. 

En  définitive,  ces  objets  sont  bien  les  plus 
originaux  de  ceux  trouvés  aux  Pendus.  Avec  un  peu 
d’habitude,  ils  se  reconnaissent  au  premier  coup 
d’œil.  Nous  les  avons  appelées  bifaces  à rostre  aplani 
mais,  tant  ils  sont  caractéristiques,  il  eut  été  aussi 
légitime  de  les  nommer  « bifaces  du  type  Les 
Pend  US  )). 

SV.  — SI  y a des  bifaces  à bords  naturels 
et  à tranchant  transverse. 

(fig.  7.  n°  3). 

Ils  évoquent  un  ciseau  à froid.  Leur  pourcen- 
tage est  faible  : 2,41  %,  mais  les  trois  spécimens 
trouvés  sont  à peu  près  identiques  et  nous  en  avons 
vu  de  semblables  dans  des  collections  locales.  A 
mi-pièce,  la  section  est  quadrangulaire.  Le  profil  de 
l’outil  forme  un  dièdre.  Le  tranchant  terminal,  à 
double  biseau,  est  « affûté  » par  des  retouches  soi- 
gnées, souvent  plates  et  larges  ; il  est  quelquefois 
légèrement  oblique. 

En  plus  de  ces  catégories  très  caractéristiques 
des  Pendus  et  sur  lesquelles  nous  ne  saurions  trop 
insister,  nous  avons  été  amenés  à distinguer  certains 
types  déjà  rencontrés  ailleurs  où  ils  jouent  un  rôle 
peut-être  plus  significatif.  Mais,  l’expérience  prou- 
vant que  les  faciès  acheuléens  bien  individualisés 
sont  sans  doute  plus  nombreux  qu’on  ne  le  croit, 
notamment  dans  le  Sud-Ouest  de  la  France,  nous 
allons  définir  brièvement  ces  objets  car  nous  pensons 
qu’à  l’avenir  il  faudra  distinguer  finement. 

Bifaces  de  style  abbevillien  (13)  : Ils  sont  bien 
de  style  archaïque,  d’aspect  abbevillien,  mais  leur 
profil  est  moins  sinueux  et  ils  pourraient  être  ran- 
gés, à la  rigueur,  dans  les  proto-amygdaloïdes,  proto- 
cordiformes,  voire  proto-lançéolés.  Peu  ou  pas  de 
retouches  secondaires. 

Carénés  : De  contour  ovalaire  partiel  (ici,  les 
trois  spécimens  présentent  une  base  réservée,  avec 
cortex).  La  face  dorsale  est  bombée  ; la  face  ventrale 
nettement  concave,  ce  qui  accuse  l’aspect  caréné  du 
profil  et  amincit  la  partie  active  de  1 outil.  La 


concavité  ventrale  est  toujours  produite  par  un  ou 
deux  larges  enlèvements  perpendiculaires  aux  bords. 

Ovales  : Un  peu  plus  épais  que  la  limande,  ce 
biface  a des  bords  plus  elliptiques  que  celle-ci,  très 
faiblement  convexes,  symétriques,  et  sa  plus  grande 
largeur  est  au  milieu  de  sa  hauteur  (14). 

Divers  : L’un  d’eux  est  taillé  sur  éclat.  Il  est 
très  plat.  Sa  pointe,  déjetée,  présente,  sur  une  face, 
un  coup  de  tranchet  latéral.  Un  autre  enlèvement 
latéral,  profond  et  plus  large  que  long,  amincit 
l’autre  face.  Le  contour  général  est  assymétrique, 
avec  un  côté  beaucoup  plus  convexe  que  l’autre. 
Cette  silhouette  est  caractéristique,  selon  le  Dr  Walde- 
mar  Chmielewski,  de  certains  bifaces  propres  à un 
niveau  acheuléen  de  la  Pologne  et  nommés  prodniks 
(fig.  7,  n°  1)  (15). 

Nous  conclurons  l’étude  des  bifaces  par  le 
décompte  donné  dans  le  tableau  I.  La  montée  la  plus 
importante  se  fait  sur  les  bifaces-hachereaux 
(20,16  %).  Puis,  on  note  deux  autres  montées, 
presque  équivalentes  entre  elles,  sur  les  amygda- 
loïdes  (11,28  °/o)  e t sur  les  bifaces  à dos  (10,48  %). 
Les  bifaces  à rostre  aplani  si  typiques  de  l’industrie 
des  Pendus,  arrivent  en  quatrième  position  avec 
8,02  %.  Le  pourcentage  des  lancéolés  ne  dépasse  pas 
6,45  °/o  ; au  surplus  s’agit-il  là  de  pièces  de  facture 
et  de  taille  médiocres.  Certaines  absences  sont  remar- 
quables. Soulignons,  d’abord,  l’extrême  rareté  des 
formes  plates.  Peur  un  seul  cordiforme,  d’ailleurs 
atypiques  et  assez  mauvais,  il  n’y  a aucun  subcor- 
diforme,  cordiforme  allongé,  etc.,  toutes  formes 
communes  à l’atelier  Commont,  par  exemple.  De 
même,  il  n’y  a ni  limande  (qui  apparaissent  dès 
l’Acheuléen  inférieur  à Cagny-la-Garenne),  ni 
discoïde,  ni  biface  micoquien. 

Enfin,  les  chopping-tools  typiques  sont  au  nom- 
bre de  sept.  Comme  le  reste  de  l’outillage  à taille 
bifaciale,  ils  sont  petits  (L  entre  7,2  et  10,4  cm). 
Ils  sont  tous  à arête  transversale  ou  latérale  sinueuse 
et  à talon  réservé. 


13.  Cf.  Bordes  (F.).  Typologie  du  Paléolithique  [2], 
p.  69  : « ...Ce  type  de  biface  [abbevillien]  perdure...  bien  que 
très  « abbevillien  » d’aspect...  [ces  objets]  ne  peuvent...  [dans 
certains  gisements]  être  plus  anciens  que  l’Acheuléen  moyen  ». 

14.  Ibid.,  p.  62-63. 

15.  Bien  entendu,  nous  ne  soulignons  qu’une  convergence 
de  forme. 


n 

°/o 

Abbevilliens  

2 

1,61 

De  style  abbevillien  

6 

4,82 

Pics  (passant  aux  fierons)  

5 

4,03 

Nucléif  ormes  

2 

1.61 

Amygdaloïdes  

14 

11,28 

Bifaces-hachereaux  

25 

20,16 

Cordiformes  

1 

0,80 

Ovalaires  

4 

3,21 

Ovalaires  allongés 

1 

0,80 

Ovales  

3 

2.41 

Lancéolés  

8 

6,45 

Subtriangulaires  (atvpiques)  

4 

3,21 

Ogivaux  

1 

0.80 

Carénés  

3 

2,41 

Partiels  

5 

4,03 

A rostre  aplani  . 

10 

8,06 

A dos  

13 

10,48 

A bords  naturels  et  à tranchant  transverse 

3 

2,41 

Divers,  et  inclassables  

14 

11,28 

Ebauches  

11 

Fragments  

9 

Total 

144 

Tableau  I. 

LES  PENDUS.  LISTE  TYPOLOGIQUE  ET  STATISTIQUE  DES  BIFACES. 


DEFINITIONS 

TYPES 

LES  PENDUS 

CANTA- 

LOUETTE 

T1XIER 

2 côtés  naturels  *. 

î 

1 

j 

CZD 



U 

- 

- 

- 

1 côté  naturel. 

1 bord  naturel  *• 

2 

( 

j 

<ZD 

( 

c 

1 

- 

- 

1 côté  naturel. 

1 bord  retouché  sur  1 face  : 

1 biseau  simple  dorso-ventral  **. 

3 

1 

0 

a 

i 

0 

3 

Fig.  13,  n°  2 

- 

- 

1 côté  naturel. 

1 bord  retouché  sur  1 face  : 

1 biseau  simple  ventro-dorsal. 

4 

3 

G 

- 

- 

- 

1 côté  naturel. 

1 bord  retouché  sur  les  2 faces  : 
1 biseau  double. 

5 

0 

0 

- 

- 

- 

1 bord  naturel. 

1 bord  retouché  sur  1 face  : 

1 biseau  simple  dorso-ventral. 

6 

G 

1 

G 

- 

- 

- 

1 bord  naturel. 

1 bord  retouché  sur  1 face  : 

1 biseau  simple  ventro-dorsal. 

7 

0 

î 

G 

- 

- 

- 

1 bord  naturel. 

1 bord  retouché  sur  les  2 faces  : 
1 biseau  double. 

8 

( 

J 

i 

— 

0 

- 

- 

2 bords  retouchés  sur  1 face  : 

2 biseaux  simples  dorso-ventraux. 

9 

1 

0 

! 

G 

1 

Fig.  13,  n°  1 

- 

+ 

1 bord  retouché  sur  chaque  face  : 
2 biseaux  simples  alternes. 

10 

1 

0 

c 

1 

Fig.  14,  n°  1 

- 

+ 

2 bords  retouchés  sur  1 face  : 

2 biseaux  simples  ventro-dorsaux. 

11 

! 

G 

e=7 

i 

0 

1 

Fig.  15,  n°  1 

+ 

+ 

1 bord  retouché  sur  1 face. 

2 bords  retouchés  sur  l’autre  : 

1 biseau  double, 

1 biseau  simple  dorso-ventral. 

12 

1 

0 

! 

G 

2 

Fig.  15,  n°  2 

+ 

- 

1 bord  retouché  sur  1 face. 

2 bords  retouchés  sur  l'autre  : 

1 biseau  double, 

1 biseau  simple  ventro-dorsal. 

13 

î 

0 

<Z=> 

i 

0 

- 

+ 

2 bords  retouchés  sur  les  2 faces  : 
2 biseaux  doubles. 

14 

0 

<Z3 

1 

D 

1 

Fig.  16 

- 

+ 

* Nous  entendons  en  l’occurrence  par  côté  naturel  un  côte  abrupt,  épais  : cassure  thermoclastique,  cortex  du  rognon,  etc.  Un  bord  naturel  est  l’intersection  non 
retouchée  des  surfaces  dorsale  et  ventrale  de  l'éclat. 


* Dorso-ventral  indique  le  sens  des  retouches  qui  abattent  le  côté  de  la  pièce  en  partant  du  dos  de  l’éclat  en  direction  de  la  face  d’éclatement.  Vice-versa  : venlro-dorsal. 


Fig.  3.  — LES  PENDUS.  CLASSIFICATION  DES  HACHEREAUX  SUR  ECLAT  SELON  LEURS  BORDS  OU  COTES. 


OUTILLAGE  SUR  ECLAT 


I.  — Débitage  levallois  très  faible. 

Comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  nous  ne 
développerons  pas  ici  ce  chapitre.  Nous  nous  borne- 
rons à signaler  que  1 indice  levallois  est  beaucoup 
plus  faible  qu'à  Cantalouette. 

II.  — L’outillage  « classique  » sur  éclat 
semble  plus  soigné  que  l’ensemble 
des  pièces  bifaciales. 

Certains  racloirs  ne  détonneraient  pas  dans  tel 
ou  tel  Moustérien.  Nous  représentons  quelques-uns  de 
ces  objets,  fig.  17,  n°  4 et  fig.  18,  pour  souligner 
ce  décalage  typologique  que  nous  avions  déjà  signalé 
à propos  de  Cantalouette. 

Il  — Les  hachereaux  sur  éclat 
sont  en  nombre  non  négligeable 

(12  aux  Pendus  (*)  contre  3 à Cantalouette 
sur  des  séries 

quantitativement  comparables). 

Leur  présence  ici,  dans  un  Acheuléen  sans 
doute  moyen  (1 2)  est  un  point  d’une  grande  impor- 
tance. Par  ailleurs,  on  sait  la  difficulté  à classer  les 
hachereaux  sur  éclat  européens  parmi  les  categories 
africaines  définies  par  Tixier.  Comme  l’écrit 
Bordes  : « Souvent  [ces  pièces]  participent  des 
caractéristiques  de  deux  types...  » (3).  C’est  exacte- 
ment le  cas  aux  Pendus.  Nous  prendrons  comme 
exemple  deux  pièces  (fig.  14,  n°  1 et  fig.  13,  n°  2) 
qui  pourraient  être  classées  parmi  celles  du  type  2 
de  Tixier.  Il  s’agit  bien,  chaque  fois,  d’un  « éclat 


tiré  d'un  nucléus  non  préparé  »,  présentant  un 
talon  lisse  (cas  du  n°  1)  ou  une  surface  corticale 
(n°  2).  Le  tranchant  est  bien  obtenu  « par  la  ren- 
contre de  deux  plans  : plan  de  la  face  d’éclatement 
et  un  des  plans  de  la  face  supérieure  ».  Le  n°  2 
présente,  en  outre,  une  suppression  totale  de  la  région 
bulbaire. 

Les  ressemblances  s’arrêtent  là.  Les  différences 
sont  notables  en  plusieurs  points  : 

1.  — N°  1 : Les  retouches  sont  alternes,  comme 
dans  le  type  0 de  Tixier,  au  lieu  de  former  un 
double  biseau  ; le  bulbe  restant  intact,  comme  dans 
les  types  0 ou  1 de  Tixier. 

2.  — N°  2 : Les  retouches  marginales  sont 
absentes  sur  la  face  ventrale  comme  dans  le  type  1 
de  Tixier,  elles  sont  quasi  absentes  sur  un  bord  de 
la  face  dorsale  ; l’autre  bord  n’étant  d’ailleurs  consti- 
tué que  par  un  pan  naturel  d’origine  thermoclastique. 

En  somme,  ces  pièces,  indiscutablement  des 
hachereaux  sur  éclat,  semblent  être  un  « métissage  » 
des  types  0,  1 et  2 de  Tixier. 

S’il  est  aisé  d'établir  une  typologie  du  tranchant 
(rectiligne,  convexe,  concave,  oblique,  en  éventail, 
en  gouge,  étranglé,  écrasé,  etc.),  il  est  par  contre, 
beaucoup  plus  difficile  de  définir  celle  des  côtés.  Car 
les  bords  d’un  hachereau  sur  éclat  peuvent  être 
obtenus  selon  bien  des  manières.  La  plus  élémentaire 


1.  Mais  nous  ne  tiendrons  compte,  dans  l'étude  qui  suit, 
que  de  9 d'entre  eux,  car  il  y a 3 fragments. 

2.  C’est  là  une  question  sur  laquelle  nous  reviendrons. 

3.  Bordes  (F.),  Typologie  du  Paléolithique  [2],  p.  65. 


— 12  — 


étant  l’utilisation  pure  et  simple  d’un  pan  naturel. 
Aussi  bien,  un  côté  peut  être  traité  en  dos  abattu 
par  retouches  abruptes,  ou  encore  en  biseau  simple, 
ou  double...  Bien  entendu,  ces  modes  de  procéder 
peuvent  se  combiner  deux  à deux  ; par  exemple,  un 
côté  peut  être  formé  d’un  pan  naturel  et  l’autre  par 
retouches  dégageant  un  biseau  double.  Ou  encore,  on 
peut  observer,  sur  les  deux  côtés,  les  mêmes  retou- 
ches mais  alternes,  etc.  Nous  pensons  qu’il  est  plus 
simple  de  se  reporter  à la  fig.  3 qui  fait  voir  et 
récapitule  tous  les  cas  (4).  L’on  constatera  qu'ii  existe 
quatorze  combinaisons  possibles. 

Sur  les  650  pièces  qu’il  a étudiées.  Tixier  ne 
semble  avoir  rencontré  que  cinq  de  ces  comoinaisons. 
Il  est  peut-être  très  significatif  qu’aux  Pendus,  où 
nous  ne  disposons  que  de  neuf  hachereaux  sur 
éclat  (tout  au  moins  entiers),  nous  trouvions 
sept  combinaisons,  dont  quatre  communes  avec  les 
types  de  Tixier  et  trois  « originales  ».  Notre  série 
étant  très  limitée,  il  est  possible  d’espérer  trouver  un 
jour,  des  pièces  façonnées  selon  les  procédés 
manquants. 

Nous  retiendrons  cependant  qu'une  forme  bien 
représentée  est  celle  où  l’on  retrouve  un  pan  naturel 


(quatre  cas).  En  ceci,  ces  pièces  sont  conformes  au 
reste  d’un  outillage  « primitif  » où  les  bords  naturels 
sont  fréquents,  comme  nous  l’avons  déjà  souligné, 
notamment  à propos  des  bifaces  (5). 

Précisons  que  les  trois  hachereaux  sur  éclat 
de  Cantalouette  se  rangent  dans  les  types  11  et  12. 


IV.  — Enfin  nous  avons  deux  outils  à museau, 
sur  gros  éclat,  extrêmement  carénés 
et  profondément  denticulés 

(fig.  17,  nÛS  1 et  2). 

L'un  d'eux  est  nettement  aurignacoïde  (n°  1). 
L’autre  pourrait  faire  penser  à une  grande  pointe  de 
Tayac  exagérément  carénée  (n°  2). 

4.  Auxquels  il  faudrait  ajouter  celui  des  côtés  mixtes  : 
un  même  bord  traité  de  deux  manières  à la  fois  (dos  abattu 
puis  biseau,  par  exemple).  Ici,  nous  n’avons  aucun  spécimen 
de  ce  type.  On  pourrait  imaginer,  aussi,  d autres  procédés  : 
enlèvement  lamellaire  et  longitudinal  de  tout  un  côté,  bou- 
chardage,  etc.  Dans  le  contexte,  ces  cas  paraissent  aberrants. 

5.  Les  hachereaux  sur  éclat  de  l’Acheuléen  moyen  de 
Torralba  (Espagne,  fouilles  du  Pr  Clark  Howell)  sont  assez 
« primitifs  ».  Cf.  D.  de  Sonneville-Bordes  [8]. 


CONCLUSIONS 


Dans  les  pages  qui  précèdent,  les  phrases  ou 
parties  de  phrase  en  intertitres  rendent  compte,  dans 
l’ordre,  des  caractéristiques  de  l’outillage  des  Pendus. 
Nous  n’y  reviendrons  pas.  On  conviendra  seulement 
que  cette  série  démontre  indiscutablement  un  faciès 
inédit  de  l’Acheuléen.  Notamment  parce  que  le 
groupe  des  bifaces-hachereaux  et  des  bifaces  non 
« classiques  » (à  dos,  à rostre  aplani,  à bords  natu- 
rels et  à tranchant  transverse)  représente  à lui  seul 
40,86  °/o  des  bifaces.  De  leur  côté,  les  hachereaux 
sur  éclat  sont  en  nombre  significatif. 

Peut-être  serait-il  commode  de  faire  des  Pendus 
un  site  éponyme.  Il  se  peut  bien,  aussi,  que  la  diffu- 
sion géographique  de  cette  industrie  soit  très  vaste 
et  qu 'alors  un  nom  de  province  convienne  mieux. 


C’est  donc  sous  toutes  réserves  que  nous  suggérons 
l’appellation  d’Acheuléen  de  faciès  brageracien  ('). 
Il  serait  de  toute  première  importance  de  le  dater. 
Malheureusement,  la  stratigraphie  des  Pendus  [6] 
(comme  celle  de  Cantalouette)  ne  s’y  prête  guère. 
Nous  avons  de  bonnes  raisons  de  supposer  qu’il  s’agit 
d’un  Acheuléen  moyen  d’âge  rissien.  Cantalouette 
appartient  bien  au  même  faciès  typologique  mais 
qui  semble,  dans  l’ensemble,  plus  évolué.  Seules  de 
nouvelles  recherches  nous  permettront  d'élucider 
tous  ces  points  essentiels. 


1.  Brageyrac,  Brageracum,  sont  les  plus  vieilles  dési- 
gnations pour  Bergerac  ; in  Gourgues,  Dictionnaire  topogra- 
phique de  la  Dordogne,  p.  20.  Nous  pensons  que  le  faciès 
des  Pendus  est  assez  commun  aux  alentours  de  Bergerac. 


Fig.  5.  — LES  PENDUS.  BIFACES  A ROSTRE  APLANI. 


Fig.  7.  — LES  PENDUS. 

BIFACES.  N°  1.  « PRODNIK  » ; N°  2.  AMYGDALOIDE  ; N°  3. 
A BORDS  NATURELS  ET  A TRANCHANT  TRANSVERSE. 


Fig  9 _ LES  PENDUS.  BIFACES-HACHEREAUX.  N°  1,  DU  TYPE  7; 

N°  2.  DU  TYPE  15. 


Fig.  16.  — LES  PENDUS.  HACHEREAU  SUR  ECLAT  DU  TYPE  14 


Fig.  17.  — LES  PENDUS.  Nos  1 ET  2.  OUTILS  A MUSEAU  CARENES; 
N°  3,  RACLOIR  CONVERGENT  CARENE  ; Nü  4,  RACLOIR  DEJETE  CARENE. 


Fig.  18.  — LES  PENDUS.  Nu  1,  RACLOIR  TRANSVERSAL  CONVEXE;  N°  2, 
RACLOIR  DEJETE  ; N°  3,  RACLOIR  CONVERGENT  CONVEXE  ; N"  4.  RACLOIR 
SIMPLE  CONVEXE,  DEMI-QUINA  ; N°  5,  RACLOIR  DEJETE  ; N°  6,  RACLOIR 

CONVERGENT  CONVEXE. 
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La  tranchée  creusée  entre  Carbon-Blanc  et  le 
château  de  Serres  pour  le  passage  de  l'autoroute 
Nord(')  permet  l’observation  d’une  coupe  de  plu- 
sieurs mètres  de  hauteur  montrant  (pl.  I,  fig.  1)  le 
ravinement  d’argiles  grisâtres  appartenant  à la  for- 
mation de  Castillon  (A)  par  des  graviers  et  des 
sables  d’âge  vraisemblablement  pliocène  (B). 

La  figure  de  discordance  de  ces  deux  entités 
stratigraphiques  est  soulignée,  au  sein  d’argiles 
appartenant  à la  formation  lacustre  de  Castillon,  par 
le  développement  de  quelques  bancs  calcaires  ou 
cordons  de  galets  calcaires  (a-b-c-d)  matérialisant  la 
disposition  uniformément  et  faiblement  inclinée  de 
cette  assise.  Parmi  ces  horizons  résistants,  deux 
variétés  retiennent  particulièrement  l'attention  : 

a)  Les  cordons  de  galets.  L’examen  de  ces  galets 
montre  dès  l’aliord  qu'il  s'agit  de  « galets  mous  » 

(1)  Que  M.  Ferrand,  géologue  aux  Ponts  et  chaussées 
de  Bordeaux  qui  a eu  l’amabilité  de  me  présenter  cette  coupe 
trouve  ici  l'expression  de  mes  plus  sincères  remerciements. 


modelés  dans  une  vase  visqueuse  de  nature  calcaire 
très  riche  en  fines  particules  détritiques  : quartz  et 
muscovite  (40  à 120  p,).  L’existence  de  tels  galets 
mous  de  nature  calcaire  était  jusqu’ici  sinon 
inconnue  (Cailleux.  1936),  du  moins  rarement 
citée  (Poncet  J.,  1963). 

La  forme  polygonale  de  certains  éléments 
(pl.  II,  fig.  1 et  2)  conduit  à supposer  que  les  maté- 
riaux qu'ils  constituent  ont  été  empruntés  à des 
polygones  de  dessication  d'un  limon  fraîchement 
déposé.  Une  nouvelle  inondation  a mobilisé  ces 
« muds  cracks  » et  les  a entraînés  sous  forme  de 
galets  vers  une  destination  plus  lointaine  où  ils  ont 
été  accumulés. 

Selon  l’état  de  durcissement  auquel  ils  étaient 
parvenus  au  moment  de  la  seconde  inondation  ces 
galets  ont  été  l’objet  de  modelages  divers  (pl.  IV, 
V,  VI). 

Les  écailles  les  plus  indurées  ont  été  trans- 
portées telles  quelles  et  ont  fini  par  se  dessécher 


— 4 — 


montrant  un  système  de  fentes  radiales  largement 
béantes.  2 à 3 mm.  découpant  la  périphérie  de  ces 
écailles  en  secteurs  larges  de  1 cm.  Vers  le  centre 
de  la  face  supérieure  la  plupart  de  ces  fentes  n’inté- 
ressent que  « l'écorce  » du  galet  et  se  fondent  plus 
ou  moins  en  un  réseau  polygonal  de  maille  inférieure 
ou  égale  au  centimètre.  Sur  la  face  inférieure,  les 
fentes  présentent  un  moindre  développement,  la 
zone  centrale  n'étant  pas  affectée  par  le  phénomène 
dont  la  polarité  est  de  ce  fait  bien  soulignée  (pl.  III, 
fig.  1 et  2).  Une  section  transversale  dans  un  tel 
galet  montrerait  un  nucléus  épargné  par  la  réimbi- 
bation  dont  les  contours  peuvent  être  soulignés  par 
une  auréole  d’oxvde  de  manganèse.  En  lame  mince, 
les  particules  constituant  la  roebe  ne  paraissent  pas 
présenter  d’orientation  particidière  dans  les  diverses 
parties  des  galets.  De  telles  structures  liées  à l’assè- 
chement d'un  lae  éocène  inférieur,  puis  à 1 immer- 
sion yprésienne.  sont  également  connues  à Saint- 
Palais.  près  de  Royan.  sur  la  plage  de  l’anse  du 
Pont  du  Diable  (pl.  VII,  fig.  1). 

Certaines  de  ees  écailles  présentent  une  forme 
arquée  inverse  de  celle  résultant  généralement 
d’une  simple  dessication,  c’est-à-dire  quelles  sont 
légèrement  convexes  et  non  pas  concaves  vers  le 
haut  (pl.  IV,  fig.  2).  Des  phénomènes  analogues  ont 
été  décrits  par  plusieurs  auteurs.  E.M.  Kindle 
(1917)  a obtenu  des  écailles  à convexité  tournée  vers 
le  haut  sur  des  matériaux  expérimentaux  constitués 
de  vases  salées  soumises  au  dessèchement.  Lancas- 
ter et  Burling  (1917)  ont  observé  de  telles  figures 
sur  les  surfaces  de  stratification  des  dolomies  de 
Lockport  Niagara.  Enfin,  plus  récemment.  M.  J. 
Bajas  a observé  et  figuré  des  écailles  analogues  dans 
les  vases  de  la  baie  du  Mont-Saint-Michel  ( Revue 
de  géographie  physique  et  géologie  dynamique,  vol. 
\ III.  fasc.  1.  p.  68.  fig.  56). 

Les  éléments  de  boue  calcaire  les  moins  indurés 
ont  été  roulés  dans  un  état  pâteux  de  faible  viscosité, 
la  vase  se  repliant  sur  elle-même  plusieurs  fois  au 
cours  de  transport  et  incorporant,  telles  des  boules 
de  neige,  des  débris  provenant  de  corps  déjà  indurés 
et  démembrés  (pl.  V.  fig.  1 et  2). 

Certains  galets  de  petite  taille  sont  presque 
sphériques  et  affectés  de  fissures  étoilées  (pl.  IV, 
fig.  1).  d’autres  simulent  diverses  préparations  de 


pâtisserie  : allumettes,  croissants,  choux  à la  crème 
(pl.  I.  fig.  2 ; pl.  V.  fig.  1 et  2),  d’autres  enfin,  plus 
volumineux,  de  forme  ellipsoïdale,  présentent  selon 
l'équateur  de  leur  plus  grande  dimension,  un  bour- 
relet annulaire  d'un  centimètre  d'épaisseur  (pl.  VI, 
fig.  1 et  2 ).  Ce  bourrelet  conférant  au  galet  un 
aspect  de  « rissole  » présente  des  fissures  de  dessi- 
cation de  dimensions  variables,  à l'exclusion  de 
l'ellipsoïde  qu'il  entoure.  Il  semble  qu’une  telle 
disposition  résidte  d’un  début  d'écoulement  de  la 
vase  visqueuse  sur  la  périphérie  du  galet  a demi 
enfoncé  dans  la  surface  d'un  glacis  argilo-sableux 
rapidement  essoré,  analogue  aux  slikkes  de  notre 
littoral  atlantique,  et  auquel  ses  propriétés  tyxo- 
tropiques  conféraient  une  rigidité  suffisante  pour 
supporter  le  galet  et  son  auréole  d’écoulement. 

b)  Un  niveau  épais  de  0.20  à 0.50  m,  constitué 
par  un  treillis  de  tubulures  calcaires  enchevêtrées 
et  ramifiées  à partir  de  sections  de  tubes  verticaux 
(pl.  II.  fig.  2).  Les  mailles  de  ce  tissu  sont  emplies 
d’argile  lacustre  verdâtre.  La  surface  de  ces  tubu- 
lures est  ornée  de  côtes  irrégulières  et  localement 
de  fissures  de  retrait  bien  caractérisées.  Cinq  centi- 
mètres d'argile  uniformément  étendue  sépare  cette 
construction  d’un  horizon  très  mince  et  discontinu, 
constitué  par  un  pavage  de  galettes  circulaires  de 
calcaire  de  1 à 2 cm  d’épaisseur  et  de  5 à 10  cm  de 
diamètre  (pl.  IL  fig.  1).  Ces  éléments  montrent  des 
fentes  de  dessication  largement  développées  à leur 
surface  supérieure. 

Le  treillis  de  tubulure  fait  songer  à la  fossili- 
sation d’une  matte  lacustre  par  moulage  de  racines 
ou  rhizomes,  après  leur  décomposition,  par  une 
boue  calcaire  très  fluide.  La  manifestation  des  fentes 
de  retrait  peut  être  contemporaine  de  l’exondation 
témoignée  par  les  galettes  desséchées. 

Ces  quelques  observations  apportent  a l’analyse 
des  vicissitudes  des  flaques  lacrustes  de  l’Oligocène 
inférieur  du  Bordelais  quelques  éléments  d’informa- 
tion. Elles  soulignent  surtout  le  comportement  des 
vases  lacustres  calcaires  dont  la  lithification  peut 
intervenir  subitement  après  une  période  plus  ou 
moins  longue  durant  laquelle  ces  vases  demeurées 
inertes  avaient  conservé  un  état  visqueux.  Un  phéno- 
mène de  « prise  » analogue  à celui  des  liants  hydrau- 
liques a manifestement  coïncidé  avec  l'exondation 
et  la  perte  d'un  certain  volume  d'eau  interstitielle. 


Cette  « hydrauiicité  » ne  serait-elle  pas  liée  à 
la  transformation  d’un  dépôt  initial  d’aragonite  en 
ealcite  ? 

J avais  d’abord  pensé  que  cette  « prise  » était 
liée  à un  changement  d’état  du  carbonate.  Celui-ci 
se  serait  éventuellement  décanté  sur  le  fond  des 
lacs  yprésiens  et  oligocènes  sous  forme  de  micro- 
cristaux d’aragonite  et  maintenu  en  semi-susptnsion 
visqueuse.  Après  une  première  exondation  le 
malaxage  de  cette  pâte  par  des  eaux  moins  saturées 
se  serait  accompagne  d'une  dissolution  partielle  des 
cristaux,  le  ressuiement  et  l’évaporation  ultérieure 
d’une  partie  de  l'eau  des  galets  sur  les  rivages 
exondés  auraient  pu  provoquer  la  recristallisation  du 
carbonate  en  calcite.  L'augmentation  de  volume  de 
la  masse  cristallisée  en  calcite  par  rapport  au  volume 
précédent  de  l'aragonite  aurait  compensé  la  perte 
d’eau,  l’enchevêtrement  des  nouveaux  cristaux  consé- 
cutifs à cet  accroissement  de  volume,  donnant  la 
prise.  Il  semble  toutefois,  d’après  les  propos  verbaux 
échangés  avec  MM.  les  professeurs  Gaï  et  Faiirand 
que  ce  phénomène  trop  lent,  étant  donné  la  diffé- 
rence d’architecture  des  réseaux  cristallins  des  deux 
espèces  de  carbonate,  n’aurait  pas  permis  de  figer 
des  figures  d’écoulement  visqueux. 

Il  paraîtrait  alors  plus  vraisemblable  d’admettre 
qu'au  cours  de  la  régression  des  eaux  du  lac  puis 
du  dessèchement  partiel  des  galets  une  certaine 
concentration  de  sels  dissous,  notamment  de  sul- 
fates, de  sulfo-aluminates  ou  bien  encore  des  silico- 
aluminates,  se  soit  opérée  et  que  ces  solutions 


concentrées  aient  dès  lors  pu  « catalyser  » en  quelque 
sorte  le  phénomène  de  prise.  Toutefois  l’analyse  des 
constituants  insolubles  à l’HCl  de  ces  galets  ne 
permet  pas,  pour  le  moment,  de  confirmer  cette 
hypothèse.  L'étude  de  ces  résidus,  effectuée  au  Labo- 
ratoire de  géologie  de  Talence  par  M.  Latouche  a 
mis  en  évidence  parmi  les  éléments  non  argileux 
(diffractogramme  de  poudre)  la  présence  de  quartz 
qui  constitue  le  minéral  dominant  et  de  feldspaths 
plagioclases  et  accessoirement  alcalins.  L’analyse  sur 
lame  orientée  de  la  fraction  granulométrique  infé- 
rieure a 2 microns  a révélé  la  composition  suivante  : 


- Montmorillonite  40  9b 

- lllite  30  % 

- Chlorite  20  °/c 

— Kaoiinile  10  % 


L ensemble  de  ces  minéraux  paraît  présenter 
un  excellent  état  de  cristallisation,  notamment  la 
chlorite  dont  la  raie  à 0,01  reste  inchangée  après 
traitement  de  l’argile  au  four  à 550u  2.  En  l’absence 
de  toute  raie  caractéristique  de  minéral  sulfuré  sur 
les  diagrammes  de  diffraction  une  recherche  du 
soufre  par  speetographie  X a été  effectuée.  Une 
faible  raie  de  cet  élément  a été  observée,  un  dosage 
semi-quantitatif  permettrait  d’estimer  la  teneur  en 
soufre  du  résidu  analysé  à 0.02  %.  11  ne  semble 
donc  pas  que  cette  très  faible  teneur  en  soufre 
permette  de  conclure  à l’éventualité  de  1 intervention 
de  composés  de  cet  ordre  dans  la  prise  du  ciment 
calcaire. 


Planche  I 


Fig.  1 

Vue  d'une  paroi  de  la  tranchée  de  l'autoroute  à l'W  de  Carbon-Blanc. 


Fig.  2 

Cordon  de  galets  modelés  dans  une  vase  visqueuse. 


Planche  II 


Cordon  de  « galette; 


Fig.  1 

calcaires  dont  la  face  supérieure  montre  des  fentes  de  dessication. 


Fig.  2 

Treillis  de  tubulures  calcaires  ornées  de  fentes  de  dessication. 


Flrr.che  IIS 


Galet  calcaire  polygonal  à fentes  île  dessication. 


Fig.  1.  Face  supérieure. 


Fig.  2.  Face  inférieure. 


Planche  IV 


Fig-  2 

Ecaille  de  dessication  convexe  vers  le  haut 


Planche  V 


Galet  modelé  dans  une  vase  visqueuse  ayant  incorporé  des  corps  de  moindre  volume. 


Fig.  1 Face  supérieure  aplatie. 


Fig.  2 

Face  inférieure  comportant  un  bouton  central. 


Planche  VI 


Galet  modelé  dans  une  vase  visqueuse  et  comportant  un  bourrelet  annulaire  marquant  la  ligne 
de  flottaison  du  corps  à demi  plongé  dans  la  vase  argileuse  ambiante. 


Fig.  1 Vue  de  protil. 


Fig.  2 


Vue  de  la  face  supérieure. 


Planche  Vil 


Fig.  1 

Galet  yprésien  provenant  d’un  polygone  de  dessication  d’une  vase  calcaire  lacustre  de  l'Eocène 
inférieur  (Saint-Palais,  Charente-Maritime). 


Galet  d argile  calcaire  éocène  provenant  d un  polygone  de  dessication  actuel  et  portant  comme 
le  galet  de  la  fig.  1 sur  sa  face  supérieure  de  petites  écailles  de  dessication.  (Catuiogue.  1 
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L'Aquitaine  septentrionale  a connu  durant  le 
Jurassique  supérieur  des  conditions  de  sédimentation 
variables  dans  le  temps  mais  d’extension  géogra- 
phique relativement  uniforme.  Cet  état  de  choses 
paraît  avoir  été  brutalement  modifié  après  le  dépôt 
des  marnocalcaires  plus  ou  moins  noduleux  à 
Gravesia. 

Plusieurs  domaines  semblent  dès  lors  s’être 
individualisés  où  la  sédimentation  s’est  trouvée 
confinée  dans  les  limites  plus  étroites  ; elle  y a 
évolué  en  marge  du  milieu  marin  franc  et  de  façon 
différente  pour  chacun  de  ces  bassins  secondaires. 
Ce  phénomène  n’est  apparemment  pas  sans  liaison 
avec  la  manifestation  de  tendances  positives  affectant 
une  zone  singulière  où  plus  tard,  la  transgression 
cénomanienne  s’est  développée  en  discordance  sur 
diverses  formations  jurassiques.  Cette  zone  haute 
s’étendait  à travers  le  Bordelais  selon  une  direction 
que  l’on  peut  imaginer  NW-SE.  Elle  séparait  le 
bassin  de  Parentis  du  golfe  charentais  largement 
ouvert  sur  la  mer  et  vraisemblablement  en  commu- 
nication par  l’W  avec  le  bassin  anglais  (Gillard, 
1944).  Cette  gouttière  paraît  avoir  été  subdivisée  par 
une  série  de  seuils  ou  paliers  sous-marins  allongés 
du  SW  vers  le  NE.  Un  tel  dispositif  transverse  est 
certainement  responsable  de  l’individualisation  d’un 
domaine  particulier  à l’extrémité  distale  orientale  de 
ce  même  golfe. 


Depuis  la  zone  récifale,  subsistant  si  paradoxa- 
lement dans  le  Portlandien  supérieur  de  la  Tour 
Blanche  (2),  jusqu’au  Lot,  entre  Cahors  et  Fumel 
à l'affleurement,  le  Portlandien  supérieur  est  repré- 
senté par  une  accumulation  de  calcaires  en  lits 
laminaires  de  un  cinquième  à un  dizième  de  milli- 
mètre d’épaisseur.  Ces  lits  présentent  généralement 
un  grano  classement  conduisant  à l’individualisation 
de  trois  feuillets  élémentaires  de  texture  succes- 
sivement micrograveleuse,  microgrenue  et  grano- 
grumeleuse. 

Le  feuillet  granogrumeleux  terminant  cette 
séquence-unité  est  fréquemment  craquelé  selon  une 
maille  de  l’ordre  du  vingtième  de  millimètre.  Les 
éléments  ainsi  détachés  peuvent  alimenter  la  sédi- 
mentation de  la  lamelle  granogrumeleuse  de  la  base 
de  la  séquence  suivante. 

Les  lits  ainsi  définis  se  groupent  en  faisceaux 
de  3/4  millimètres  séparés  par  des  passées  de  1 à 
4 m de  texture  granogrumeleuse  et  de  teinte  plus 
sombre.  Des  rythmes  plus  importants  conduisent 
à la  formation  d’ensembles  cohérents  formant  des 
hancs  décimétriques  à métriques.  Ces  bancs  se 
groupent  à leur  tour  en  séquences  ayant  pour 
origine  et  aboutissement  des  lits  de  calcaires  massifs 
généralement  parcourus  d’innombrables  terriers 
(pi.  II,  fig.  2).  Les  parois  de  ces  terriers  sont  tapissées 
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de  traces  de  griffes  qui  incitent  à y voir  l’œuvre 
d’Arthropodes.  Cette  succession  se  termine  par  un 
complexe  dolomitique  supportant  par  place  des 
flaques  d’argiles  attribuées  sur  la  feuille  de  Gourdon 
au  Purbeckien. 

Les  laminae  qui  constituent  ainsi  la  masse 
sédimentaire  de  ce  Portlandien  supérieur  offrent 
une  série  de  structures  sédimentaires  qui  plaident 
en  faveur  de  conditions  très  peu  profondes  de  dépôt. 
Certains  niveaux  sont  affectés  dans  toute  leur 
épaisseur  de  microrides  empilées  (pl.  II,  fig.  1) 
de  deux  centimètres  de  longueur  et  de  un  demi- 
centimètre  d’amplitude.  En  certains  points  des  rides 
exceptionnelles  en  formes  de  dômes  de  1 a 2 centi- 
mètres d'élévation  moulent  des  géodes  (pl.  I,  fig  2) 
et  (pl.  III,  fig  2)  disposées  en  lits  plus  ou  moins 
réguliers  et  parfois  prolongés  vers  le  bas  par  une 
section  tubulaire  mal  définie.  Ces  faits  suggèrent  : 

a)  La  manifestation  d’ondes  stationnaires  de 
très  faible  longueur  et  de  compétence  analogue  à 
celles  qu’une  faible  brise  crée  sur  des  flaques  d’eau 
dormante  de  très  faible  épaisseur  (Tanner,  1958- 
1960).  Les  vases  fines  constituant  ce  dépôt  devraient 
donc  leur  structure  à un  tel  clapotis  et  par  ailleurs, 
à la  manifestation  d’un  cycle  dynamique  parfaite- 
ment rythmique  de  courte  durée. 

b)  La  concentration  de  corps  gazeux,  air  empri- 
sonné, gaz  de  fermentation  des  produits  organiques 
en  grosses  bulles  migrant  vers  le  haut  au  sein  de  la 
vase  mais  incapables,  du  fait  d’un  début  précoce  de 
lithification  de  certaines  couches,  de  se  frayer,  au 
cours  de  la  compaction,  un  passage  jusqu’à  la 
surface  du  sédiment. 

Plusieurs  rythmes  mineurs  se  trouvent  prati- 
quement limités  par  des  surfaces  affectées  de  fissures 
dessinant  des  polygones  de  dessication  et  criblées 
d’impacts  de  gouttes  de  pluie  (pl.  IV,  fig.  1 et  2). 

Ces  diverses  observations  conduisent  à penser 
qu’à  la  fin  des  temps  jurassiques  la  mer,  affectée 
de  fortes  marées,  dessinait  dans  la  région  considérée 
un  golfe  profond  où  s’accumulaient  des  vases 
calcaires  analogues  à la  tangue  de  nos  baies  atlan- 
tiques. Le  dépôt  des  films  successifs  de  vase,  la 
nature  rythmique  de  la  texture  de  ces  lits  pourraient, 
comme  pour  la  tangue,  être  liés  à la  dynamique 
rythmique  des  marées. 


La  formation  des  polygones  de  dessication 
pourrait  s’être  opérée  durant  de  grandes  marées 
saisonnières  dont  l’amplitude  exceptionnelle  ne  serait 
pas  étrangère  au  régime  de  vents  également  saison- 
niers. 

L’absence  de  concentrations  salines  contraste 
fortement  avec  la  nature  de  la  sédimentation 
développée  dans  la  lagune  qui  a succédé,  durant 
le  Purbeckien,  au  golfe  charentais.  Cette  absence 
d’évaporites  au  Portlandien  supérieur  suppose, 
semble-t-il,  une  pente  continue  du  fond  marin  vers 
le  large.  Les  solutions  salines  concentrées,  plus 
denses,  opérées  dans  le  domaine  couvert  d’une  faible 
tranche  d’eau  devaient  être  évacuées,  par  gravité, 
au  fur  et  à mesure  du  phénomène  de  concentration. 

Liée  à l’orogénèse  infracrétacique,  si  bien  mani- 
festée plus  au  S,  une  arête  peut-être  sous-marine, 
mais  continue,  a dû,  au  contraire,  barrer  à l’W  des 
terres  actuelles  le  fond  du  golfe  durant  le  Purbec- 
kien et  le  début  du  Néocomien.  Le  renouvellement 
des  eaux  ne  s’opérait  plus  alors  que  par  la  surface 
et  les  solutions  concentrées  plus  denses  se  trouvaient 
piégées  à l’E  de  l’arête.  La  plus  ou  moins  grande 
facilité  des  liaisons  avec  la  mer  ouverte  plus 
occidentale  et  l’évolution  de  l’érosion  sur  le  domaine 
continental  voisin  se  sont  traduits  par  le  caractère 
polygénique  de  l’accumulation  réalisée  dans  cette 
région.  Là.  sur  plusieurs  centaines  de  mètres,  se 
succèdent  des  séquences  argilo-calcaires  plus  ou 
moins  détritiques,  se  terminant  souvent  par 
d’épaisses  lentilles  d’évaporites  où  domine  le  gypse. 

Ce  complexe  gypsifère  si  bien  décrit  par 
Coquand('),  était-il  contemporain  de  l’érosion  de 
la  dorsale  bordelaise  et  partiellement  synchrone  des 
problématiques  assises  néocomiennes  à Neocomites 
et  Holcostephanus  rencontrés  dans  les  sondages 
JAU  1 et  VERDON  1,  en  superposition  directe 
sur  le  Kimméridgien  ? 

Ainsi  s’ébaucheraient  les  contours  encore  flous 
d’un  paysage  mouvant  et  que  des  études  en  cours, 
il  est  permis  de  l’espérer,  permettront  de  préciser. 


(1)  Ces  sondages  ont  été  exécutés  par  la  Compagnie 
d'exploration  pétrolière.  Les  auteurs  remercient  la  direction 
de  cette  société  de  leur  avoir  permis  de  mentionner  cette 
information  importante. 
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Fig.  1 

dépôts  laminaires.  Les  crêtes  de 
très  faible  profondeur  d’eau  (W. 


ces  rides  sont  arrondies 
Tanner,  1958). 


témoignant 


Fig.  2 

Terriers  d'arthropodes  creusés  dans  les  bancs  de  calcaire  massif  limitant  les  séquences  laminaires. 
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Planche  III 
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Bulle  de  gaz  emprisonnée  au  sein  des  couches  laminaires  dans  les  anfractuosités  d une  ancienne 

surface  de  dessication. 
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cratères  de  gouttes  de  pluies 
des  séries  laminaires. 


à la  surface  des  bancs  au  sein 
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RÉSUMÉ 

Des  structures  organo-sédimentaires  attribuables  à des  développements  d’Algues  du  groupe  des 
Cyanophycées,  accidentent  les  dépôts  complexes  d’origine  fluvio-lacustre  du  Tertiaire  d’Aquitaine.  Une 
étude  sommaire  des  caractères  pétrographiques  et  des  manifestations  des  divers  arrêts  de  sédimentation  qui 
divisent  les  différentes  formations  des  calcaires  de  Castres- Labruguière,  permet  de  donner  une  interpré- 
tation paléogéographique  de  ces  diverses  unités.  Dans  ce  cadre  paléographique,  ont  été  replacées  les 
différentes  formations  stromatolithiques  du  bassin  qui  seront  au  préalable  étudiées  à l’échelle  de  l’échan- 
tillon, puis  de  l’affleurement.  Sommairement,  on  peut  résumer  l’interprétation  que  nous  donnons  de  la 
signification  paléogéographique  des  diverses  formes  de  la  manière  suivante  : Au  centre  du  bassin,  on  ne 
rencontre  que  de  petits  pisolithes  épandus  sur  les  fonds.  Dans  les  chenaux  seulement,  se  trouvent  localisés 
des  pisolithes  de  taille  plus  importante  et  des  formes  appelées  « Priapolithes  ».  Enfin,  se  développent,  près 
des  rivages,  des  cordons  à « Priapolithes  » dans  lesquels  sont  prisonnières  des  momies  de  racines  parfois 
énormes,  en  place,  et  où  des  lames  stromatolithiques  cloisonnent  plus  ou  moins  horizontalement  de 
part  en  part  cet  ensemble.  Ces  lames,  comme  les  dépôts  qui  les  encaissent,  sont  souvent  perforées  de  terriers, 
généralement  liés  à d’autres  traces  d’intense  vie  animale  (formes  fossiles  attribuables  à des  œufs,  par 
exemple).  L’abondance  des  pollens  de  Schizéacées  contenus  dans  les  lignites  associés  à ces  calcaires  suggère 
l’existence  d’herbiers  à Schizéacées  formant  de  véritables  « mattes  » filtrantes.  Puis,  au-delà  des  « mattes  » 
sur  le  rivage  lui-même,  dans  le  faciès  marno-sableux  rouge,  on  rencontre  de  véritables  « gâteaux 
d’Algues  ». 


INTRODUCTION  ET  REVUE  BIBLIOGRAPHIQUE 


Dans  l’ensemble  des  phénomènes  et  objets 
naturels  que  l’on  peut  analyser  et  décrire  lorsqu’on 
étudie  les  complexes  fluvio-lacustres  d’Aquitaine, 
un  certain  nombre  leur  sont  communs  et  se  retrou- 
vent de  formation  en  formation  comme  des  leit- 
motivs. L’un  d’entre  eux,  considéré  ici  plus  pour 
l’intérêt  de  ses  structures  organo-sédimentaires  que 
pour  son  attrait  paléontologique,  a attiré  plus 
particulièrement  notre  attention  : il  s’agit  des 

concrétions  attribuables  à des  Algues  du  groupe 
des  Cyanophycées. 

Si  l’on  doit  à P.  Borel  en  1649,  dans  ses 
« antiquitez  de  Castres  » la  première  description 
des  stromatolithes  du  Castrais  sous  le  nom  de 
Priapolithes  (et  l’on  devine  à un  tel  nom  de  quelle 
savoureuse  interprétation  de  la  forme  de  ces  concré- 
tions, il  accompagne  ses  descriptions),  c’est  à 
Dufresnoy  (1827)  que  l’on  est  redevable  de  la 
première  étude  scientifique  des  concrétions  du  cal- 
caire de  Castres  et  de  la  première  comparaison  de 
ces  formations  avec  celles  semblables  des  « calcaires 
de  Narbonne,  Nîmes,  Aix,  Marseille  ».  Ces  accidents 
furent  cités  à nouveau  en  1848  par  de  Boucheporn 
sous  le  nom  de  concrétions  pisolithiques  de  Castres. 
G.  Baeckeroot  (1953)  a le  premier,  attribué  la 
formation  de  ces  nodules  concrétionnés  à l’activité 


des  Algues  dont  seuls,  demeurent,  parmi  « leurs 
fantômes  » quelques  filaments  et  groupements  de 
filaments  en  pinceaux.  De  tels  stromatolithes  sont 
observables  dans  des  faciès  divers  : 

— Séries  molassiques,  telles  que  la  molasse 
de  Bian,  d’âge  Bartonien  près  de  Puylaurens,  au 
sommet  de  la  formation,  ou  les  complexes  fluvio- 
deltaïques de  Puygauzon-Montsalvy  en  Albigeois, 
d’âge  Stampien. 

— Formations  argilo-calcaires  telles  que  celles 
de  Briatexte  en  pays  Vaurais  ou  celles  plus  calcaires 
des  Causses  du  Castrais.  Parmi  ces  derniers,  l’un 
d’eux,  le  Causse  de  Labruguière  forme  un  long 
plateau  suspendu  au  S et  au  SE  au-dessus  de  la 
vallée  de  Thoré  et  qui  s’incline  doucement  vers  le 
NW  pour  s’ennoyer  sous  des  formations  sédimen- 
taires  argileuses  rouges  parfois  plus  ou  moins 
calcaires  ou  plus  ou  moins  sableuses,  produit  de 
remaniement  de  sols  latéritiques.  Cette  table  de 
calcaire  longue  d’une  dizaine  de  km  et  presque  aussi 
large,  a le  mérite  d’être  disséquée  par  de  profonds 
ravins  assez  abrupts  pour  que  les  bancs  et  leurs 
joints  restent  perpétuellement  dénudés  et  permettent 
en  général,  d’obtenir  des  séries  d’observations  non 
interrompues  ou  facilement  raccordables.  Nous 
l’étudierons  donc  ici,  plus  particulièrement. 


CADRE  GÉNÉRAL 

DANS  LEQUEL  S'INSÈRENT  CES  FORMATIONS 


1 . Cette  table  est  découpée  au  sein  des  cc  Calcaires 
de  Castres  » de  l’Eocène  moyen.  Ceux-ci  compo- 
saient jadis  un  ensemble  plus  vaste,  aujourd’hui 
fragmenté  en  plusieurs  compartiments  et  dont  les 
trois  plus  importants  sont,  en  reprenant  les  expres- 
sions créés  par  Baeckeroot  : le  Causse  de  Saint- 
Hyppolite  au  N,  le  Causse  nu  de  Labruguière- 
Augmontel  qui  nous  intéresse  ici  et  qui  occupe  une 
position  médiane  et  au  S,  le  Causse  d’Aiguefonde- 
Lacalm  dont  le  bord  S dessine,  près  d’Escoussens, 
un  système  de  petits  éperons  pointés  vers  le  S,  en 
direction  de  la  Montagne  Noire,  après  s’être  ennoyé, 
au  niveau  du  méridien  de  Labruguière,  sous  les 
séries  dites  « bartoniennes  » composées  à la  base 
de  faciès  argilo-calcaires  rougeâtres  où  s'intercalent 
des  lentilles  de  molasse  dures,  de  faible  épaisseur 


Fig.  1.  — Cartes  de  situation  des  régions  étudiées. 

A.  SW  de  la  France  avec  dans  le  rectangle  la  région  agrandie 
en  B. 

B.  Carte  des  régions  étudiées  par  nous  avec  dans  le  rectangle 
la  zone  intéressée  par  cette  étude. 

1.  Socle  anté-éocène. 

2.  Eocène  inférieur. 

3.  Eocène  moyen  et  supérieur. 

4.  Oligocène. 

5.  Pleistocène  et  formations  actuelles. 

* 

* * 

Fig.  2. 

1-2.  Terrasses  dites  « inférieures  » et  « basses  terrasses  », 
alluvions  subactuelles  et  actuelles  des  cours  d'eau 
secondaires. 

3.  Dépôts  alluviaux  en  nappes,  souvent  caillouteux  riches 
en  quartz  patinés  dits  de  « la  terrasse  moyenne  »,  faciès 
apparentés  aux  cailloutis  de  la  Madeleine  et  de  Saix. 


et  de  rares  bancs  de  calcaire  souvent  gréseux, 
parfois  riches  en  Characées  ou  en  Gastéropodes,  tel 
le  niveau  dit  de  la  ferme  de  Ganes  qui  affleure  au 
S du  Thoré  en  particulier  depuis  Nougares  jusqu’au 
delà  des  Colombiers,  en  passant  par  les  Gaux. 

Si,  pour  l'instant,  on  ignore  la  nature  du 
substratum  du  Causse  d’Aiguefonde-Lacalm-Escous- 
sens,  par  contre,  on  sait,  grâce  à de  nombreuses 
coupes  levées  dans  le  Rieu  Favie,  sur  les  rebords  E 
et  SE  du  Causse  de  Labruguière  et  au  N de  Castres, 
vers  la  Borie  Basse,  que  le  « calcaire  de  Castres  » 
au  moins  pour  les  couches  supérieures  est  trans- 
gressif sur  la  séquence  détritique,  gréseuse  et 
molassique  des  faciès  Amandinois  des  « Argiles  à 
graviers  dites  de  Mazamet  ».  Quant  aux  calcaires 


4.  Formations  superficielles  colluviales  associées  à la  forma- 
tion précédente. 

5.  Formations  colluviales  et  éluviales  postwurmiennes  du 
type  « Reverset  » recouvrant  ici  l'équivalent  latéral  d'un 
faciès  de  piedmout  dit  « Brèche  mortadelle  de  Dourgne  ». 

6.  Faciès  deltaïques  du  type  Saint-Germier-Arlausse-Mont 
de  Saix  d’âge  présumé  Bartonien. 

7.  Faciès  molassique  du  type  molasse  de  Navès. 

8.  Calcaire  lacustre  dit  « du  Verdier  ». 

9.  Faciès  argilo-molassique  à faciès  molassique  gréseux  I 
dominant. 

10.  Niveau  de  molasse  dure  à stratifications  entrecroisées.  I 

11.  Faciès  argilo-calcaires  rougeâtres  ou  versicolores,  parfois 
détritiques  au  sommet. 

12.  Calcaire  lacustre  dit  de  la  « ferme  de  Ganes  » et  ses  I 
équivalents  latéraux. 

13.  Calcaires  dits  de  « Castres  et  du  Causse  de  Labruguière  ». 

14.  Faciès  argileux  et  gréseux  du  type  amandinois  et  leurs 
produits  de  remaniements  post-tertiaires. 

15.  Primaire. 
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superposés  dont  les  épaisseurs  de  chaque  banc 
varient  entre  la  dizaine  de  cm  et  2 ou  3 m,  ils  sont 
formés  d’un  empilement  régulier  de  lentilles  très 
plates,  dont  l'extension  est  de  l'ordre  de  plusieurs 
dizaines  de  km2,  pour  la  plupart  d’entre  elles. 

2 . Du  point  de  vue  pétrographique,  ce  sont  des 
calcaires  qui,  macroscopiquement  apparaissent 
blancs,  beiges  ou  bruns,  parfois  roses,  sublithogra- 
phiques ou  gloméruleux  et  bréchiques  ou  légèrement 
argileux  et  noduleux.  Dans  l’ensemble,  cette  assise 
d’une  désespérante  monotonie,  montre  une  super- 
position apparemment  anarchique  d’éléments  pour- 
tant différents  par  leur  origine,  leur  mode  de 
formation,  l’échelle  de  leur  manifestation,  l’ordre  de 
leur  apparition  et  que  l’on  peut  classer,  si  l’on 
adopte  un  tel  point  de  vue  chronologique,  de  la 
manière  suivante  : 

a ) D'abord,  tous  les  éléments  détritiques  : les 
glomérules,  les  gravelles,  les  oncolithes  ou  sphéro- 
lithes  pisolitiques  produits  de  remaniement  divers 
et  d’érosion  des  beines  et  des  falaises  des  lacs,  les 
fossiles,  témoins  des  activités  biologiques,  les  quartz 
et  autres  apports  élastiques  apportés  par  les  affluents 
du  système  lacustre,  les  fossiles. 

b)  Ensuite,  la  gangue  formée  de  carbonates, 
de  minéraux  argileux,  de  sédiments  organiques  — 
reflet  plus  ou  moins  valable  du  contexte  humique 
des  sols  encadrant  le  lac  — qui  enlise,  enrobe,  sinon 
transporte  (figures  attribuables  à des  courants  de 
turbidité)  les  éléments  élastiques  ou  préformés  : 
isolés  les  uns  des  autres  et  non  coalescents.  De 
cette  gangue,  il  faut  renoncer,  pour  l’instant,  à en 
reconnaître  par  voie  directe,  l’image  originelle  parce 
qu’elle  a été  altérée  ultérieurement  par  deux  sortes 
de  phénomènes  qui  sont  les  suivants  : 

— D’abord,  les  altérations  d’ordre  physique 
apportées  par  les  fouisseurs  de  toutes  tailles  depuis 
les  vermicules  millimétriques  jusqu’à  des  animaux 
ayant  laissé  leurs  terriers,  de  section  centimétrique  ; 

— Ensuite,  les  phénomènes  de  la  réorganisa- 
tion des  complexes  carbonates-argiles  cosédimentaires- 
matières  organiques.  Les  ciments  limpides  sont  très 
généralement  épigénétiques. 

c)  Enfin,  les  altérations  que  le  banc  juste 
lithifié  émergé  provisoirement  va  subir  : 


— D’une  part,  d’un  point  de  vue  physique  : 
ce  sont  des  dessications  et  les  altérations  karstiques 
qui  lui  laisseront  leur  empreinte  sous  formes  de 
fentes  et  de  lapiez.  On  peut  en  observer  de  forts 
beaux  dans  le  Causse  de  Saint-Hippolite  et  à Aug- 
montel.  Ceux-ci  seront  ultérieurement  comblés  ou 
par  des  matériaux  venant  d’une  nouvelle  phase 
positive  et  active  ou  par  des  cristallisations  de  calcite 
donnant  de  belles  géodes  ; 

— D’autre  part,  d’un  point  de  vue  physico- 
chimique, l’action  des  nappes  phréatiques  et  des 
phénomènes  pédogénétiques,  sans  doute  conformes 
à ceux  cernés  et  décrits  par  Freytet  (1964). 

Ces  éléments  interfèrent  entre  eux  ou  se  juxta- 
posent et  donnent  ainsi  l’aspect  observable  de  point 
en  point  dans  ces  calcaires. 

3 . Ces  lentilles  de  calcaire  sont  séparées  les  unes 
des  autres  par  des  joints  argilo-calcaires  souvent 
rougeâtre,  noduleux  ou  feuilletés  et  des  surfaces 
plus  ou  moins  planes  parfois  légèrement  mamelon- 
nées. Très  souvent  le  joint  se  réduit  au  bout  d’une 
centaine  de  mètres  à une  simple  surface  ; de  même, 
il  n’est  pas  rare  qu’une  surface  suivie  pendant  1 ou 
2 km  fasse  place  à des  joints.  Les  joints  présentent 
une  structure  feuilletée  ou  noduleuse  et  contiennent 
les  mêmes  éléments  élastiques  que  les  bancs  eux- 
mêmes.  Ils  peuvent  en  outre  contenir  des  éléments 
particuliers  que  nous  n’avons  jamais  retrouvés  dans 
les  bancs  calcaires.  Ce  sont,  d'une  part  des  lames 
très  régulièrement  planes,  épaisses  d’une  dizaine  à 
une  vingtaine  de  cm,  parfois  moiiis,  très  dures,  à 
structure  zonée.  Ce  sont,  d’aute  part,  des  galets 
bourrés  de  microcodium.  Les  surfaces  sont  rarement 
altérées  chimiquement  ; elles  sont  néanmoins  souvent 
érodées  et  durcies. 

De  tous  ces  éléments  dont  on  a soigneusement 
étudié  la  répartition  dans  les  niveaux  synchrones,  se 
détachent  de  nombreux  traits  paléo-géographiques 
dont  les  principaux  faits,  si  l’on  exclut  ceux  qui 
sont  axés  sur  l’étude  des  stroma tolithes  sont  les 
suivants  : 

a)  D’un  point  de  vue  lithologique,  les  faciès  les 
plus  argileux  ou  les  plus  gréseux  s’intercalent  dans 
les  faciès  sublithographiques  au  N et  au  NE,  surtout 
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d’Augmontel  à la  Caulié,  dans  le  Causse  de  Saint- 
Hyppolite.  Les  faciès  ligniteux  apparaissent  au  S du 
Causse  de  Labruguière,  en  particulier  aux  environs 
d’En  Gasc,  sur  les  bords  du  Thoré. 

b)  Les  points  et  surfaces  de  séparation  des 
différentes  unités  lithologiques  correspondant  à des 
arrêts  de  sédimentation  sont,  dans  les  séries  de 
bancs,  relativement  rapprochés.  En  général,  un 
banc  a une  trentaine  de  cm  de  puissance.  Il  peut 
avoir  un  mètre  mais  il  est  exceptionnel  qu'il  dépasse 
3 m,  de  même  qu'il  est  rare  qu’il  avoisine  le  dm. 
Les  causes  de  ces  arrêts  de  sédimentation  étaient 
sans  doute  multiples  ; les  causes  météoriques  devaient 
certes  avoir  leur  influence  : on  connaît  le  sommet 
de  bancs  bourrés  sur  de  très  grandes  étendues  de 
Planorbes  de  toutes  tailles  statistiquement  réparties 
selon  une  courbe  de  Gauss  mettant  en  évidence  la 
mort  assez  brutale  de  toute  une  population  : une 
faible  diminution  des  eaux,  simple  effet  d’une  saison 
plus  sèche,  sur  un  fond  de  lac  très  plat  peut  rendre 
compte  du  phénomène.  Nous  n’excluons  pas  le  fait 
que  la  sédimentation  calcaire  dans  ce  lac  pouvait 
être  brutale,  se  manifestant  pendant  un  temps  relati- 


vement bref  par  rapport  aux  périodes  de  non  sédi- 
mentation et  ceci,  sans  inondation  ni  assèchement 
notable,  créait  ainsi  des  hiatus,  simple  effet  de 
phases  positives  passives.  La  répétition  de  faciès  iden- 
tiques séparés  par  de  simples  surfaces,  sans  traces 
de  remaniement,  ni  au  sommet,  ni  à la  base  des 
bancs,  nous  invite  à croire  à une  telle  hypothèse. 

c)  Par  contre,  les  hard-grounds  avec  leurs 
fentes  de  dessication,  leurs  perforations  de  racines 
correspondent  à des  phénomènes  localement  plus 
importants  que  ceux  responsables  des  rythmes  actifs 
ou  passifs  de  la  sédimentation  dans  l’ensemble  du 
lac.  Ce  caractère  inciterait  à orienter  notre  inter- 
prétation vers  des  hypothèses  causales  d’ordre  tecto- 
nique. On  constate  que  les  surfaces  marquant  de  tels 
phénomènes  sont  plus  nombreuses  au  NE  que  vers 
le  S,  que  l’importance  des  lapiez  ou  des  fentes  de 
dessication  sous  de  telles  surfaces  diminue  en  partant 
du  NE  et  de  l’E  en  se  dirigeant  vers  l’W  et  le  S. 
En  effet,  les  pulsations  du  socle  au  NE  et  à l’E 
semblent  avoir  été  un  élément  dominant  la  paléo- 
géographie de  ce  lac  et  déterminant  les  diverses 
limites  des  rivages  dans  ces  directions. 


PLANCHE  II 


Principales  coupes  schématiques  montrant  la  répartition,  dan; 
Labruguière,  d'un  certain  nombre  d’éléments  priapolithiques  et 
rapport  avec  d'autres  éléments  tels  que  : les  joints  et  les  surfaces, 
d'altération  du  type  lapiez,  la  présence  d'autres  éléments  élastiques. 


i les  calcaires  de  Castres- 
stromatholitbiqucs  et  leur 
les  traces  de  dessication  et 


c 


1.  Calcaire  franc. 

2.  Calcaire  plus  ou  moins  argileux. 

3.  Faciès  argileux. 

4.  Molasse. 

5.  Faciès  gréseux. 

6.  Traces  de  dessication  et  altérations  du  type  lapiez. 

7.  Eléments  de  remaniement  de  type  brechique. 

8.  Eléments  élastiques  roulés. 

9.  Lames  stromotholithiques. 

10.  Petits  priapolithes  des  zones  d’épandage. 

11.  Gros  priapolithes  à forme  de  branches  ou  de  racines. 

12.  Gâteaux  d'algues. 


I.  Coupe  de  Caucalières-Bourg. 

II.  Coupe  des  « Landes  ». 

III.  Coupc  du  Mont  Tonnerre. 

IV  et  IV  bis.  Coupe  du  point  cote  293. 

V.  Coupe  de  la  Métairie  basse. 

VI.  Coupe  des  Buttes  jumelles. 

VII.  Coupe  de  la  Casemate  sud  du  Rieu-Favie. 

VIII.  Coupe  de  l'Observatoire  du  Rieu-Favie. 

IX.  Coupe  des  fours  à chaux  d'Augmontel. 

X.  Coupe  de  Perbole3. 

XI.  Coupe  fuite  au  sud  de  Lardorèle  au  niveau  du  point  328. 

XII.  Coupe  de  la  Ferme  des  Nègres. 

Rq  pour  localisation  de  ces  différentes  coupes,  se  reporter  à la  planche  VII. 
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Planche  IV 


he  VI 


Fig.  1 


Fig.  2 


Planche  VI 


Fig.  1 


Fig.  2 


3 


I . Alluvions  subactuelles  et  actuelles  des  cours  d'eau  secondaires,  terrasses  dites  inférieures. 
2 et  3.  Terrasses  dites  « basses  terrasses  ». 

4.  Grèze  et  groize  alimentées  par  les  calcaires  du  causse  de  Labruguière. 

5.  Formations  colluviales  et  alluviales  remaniant  les  faciès  argileux  rouges  d'âge  tertiaire. 

6.  Produit  de  démantèlement  du  relief  sous-jacent,  formations  superficielles  colluviales 
réemployant  du  matériel  provenant  des  formations  semblables  aux  deux  ci-dessous  citées. 

7.  Cône  de  déjection  d'un  des  émissaires  descendant  de  la  Montagne  Noire  exploité  er.  tant 
que  balastière.  Formation  hétérogène  riche  en  blocs  énormes  de  roches  métamorphiques. 

8.  Dépôts  alluviaux  en  nappes,  faciès  apparentés  aux  cailloutis  de  Saix. 

9.  Faciès  molassique  du  type  molasse  de  Naves. 

10  a.  Calcaire  lacustre  dit  de  la  « ferme  de  Ganes  » riches  en  gastéropodes  fossiles. 

10  b.  Lignite  et  grès  ligniteux  dit  de  « Hauterive  » riches  en  characées  et  en  gastéropodes  fossiles. 

11.  Faciès  argilo-calcaires  dit  des  argiles  de  « Hauterive  » et  du  « Roulandou  ». 

12.  Calcaires  du  causse  de  Labruguière. 

13.  Faciès  argileux  et  gréseux  dit  faciès  amandinois  : argiles  kaoliniques  d’Augmontel, 

couronnés  par  des  grès  et  molasses  sous-jacents  aux  calcaires  et  apparentés  aux  grès  d'Ussel. 

14.  Paléozoïque. 

15.  Zone  à « mattes  ». 

16.  Zone  d'épandage. 

17.  Zone  à lames  stromatholiliques. 

18.  Racines  momifiées. 

19.  Gâteaux  d’algues. 
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i tiques. 


ETUDE  DES  FORMATIONS  STROMATOLITHIQUES 

DU  CASTRAIS 


Les  formations  stromatolithiques  surtout  des 
niveaux  supérieurs  du  calcaire  de  Castres  et  de 
Labruguière  seront  ici  présentées,  parce  que  seuls 
les  plus  hauts  niveaux  présentent  les  bonnes  condi- 
tions d’affleurement  nécessaires  à une  telle  étude. 


Etude  des  caractères  communs 
aux  stromatolithes  du  Castrais 
(à  l’échelle  de  l’échantillon) 

1°  L'un  de  leurs  traits  communs  est,  à l'échelle 
de  leur  microstructure,  la  récurrence  du  micro- 
faciès à petits  hémisphéroïdes  coalescents  qui  appa- 
raissent au  cœur  de  chaque  stromatolithe.  Tout  se 
passe  comme  s’il  y avait  des  interruptions  dans  leur 
croissance  qui,  ensuite,  reprenait,  semblable  à elle- 
même,  la  formation  née  avant  cette  crise  devenant 
à son  tour  support. 

2°  La  plupart  des  Stromatolithes  sont  creusés 
de  galeries  tubulaires  à paroi  souvent  couverte  d’un 
fin  enduit  rougeâtre.  De  plus,  il  n’est  pas  rare  que 
ces  traces,  après  un  court  trajet  vertical  ou  oblique, 
s’étalent  subhorizon  talement  avec  des  ramifications 
plus  ou  moins  longues  dans  la  masse  de  deux  ou 
trois  couches.  Deux  faits  doivent  être  remarqués  : 
d’abord,  la  pénétration  de  ces  terriers  infléchit  les 
laminae  traversées,  ce  qui  donne  une  idée  de  la  rela- 
tive souplesse  de  ces  tapis-croûtes  et  du  certain  laps 
de  temps  qu’il  fallait  avant  qu’elles  s’indurent  au 
point  de  ne  plus  être  pénétrables  par  les  auteurs  de 
ces  galeries.  Ensuite,  on  peut  remarquer  que  ces 


galeries  tubulaires  ont  rarement  une  section  ellip- 
tique, donc  que  les  phénomènes  de  tassement  et  les 
déformations  post-sédimentaires  étaient  sans  effet, 
ce  qui  montre  la  relative  résistance  de  ce  matériel, 
dès  qu’il  s’est  lithifié.  Enfin,  le  fait  que  la  surface 
sur  laquelle  butent  les  trajets  verticaux  est  en  géné- 
ral surmontée  du  microfaciès  à petits  hémisphères 
coalescents,  départ  d’un  nouveau  cycle  de  croissance, 
apporte  cette  présomption  : la  croissance  de  ces 
formations  était  discontinue  et  assez  espacée  pour 
qu’un  nouveau  cycle  recommence  alors  que  les 
laminae  du  cycle  précédent  étaient  consolidées 
(pi.  III,  fig.  1 et  pi.  III,  fig.  2). 

3°  De  plus,  pour  préciser  le  degré  de  cette  pre- 
mière induration,  on  doit  ajouter  que  du  point  de 
vue  macroscopique,  la  nature  du  support  axial  sem- 
ble aussi  jouer  un  rôle  dans  la  consistance  de  ces 
formes,  en  particulier  de  celles  des  Priapolithes  et 
autres  structures  sphéroïdales.  La  présence,  au  cœur 
de  ceux-ci,  de  matériel  sédimentaire  souvent  micro- 
bréchique,  donne  à l’ensemble  une  solidité  remar- 
quable, alors  qu’il  arrive  assez  souvent  que  les 
stromatolithes  dont  l’âme  première  disparaisait  s’écra- 
saient, s’aplatissaient,  donc  prenaient  alors  une  sec- 
tion elliptique.  Lorsque  de  tels  incidents  se  sont 
produits,  les  morceaux  brisés  ont  été  ressoudés  par 
de  nouveaux  apports  et  les  brisures  ont  été  vite  enro- 
bées à nouveau  par  des  laminae  continues.  Ce  dernier 
phénomène  est  donc  syngénétique. 

Des  ces  diverses  observations,  nous  apporterons 
au  sujet  de  ces  formations  les  premières  conclusions 
suivantes  : 
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a)  Ces  formations  restaient  souples  un  certain 
laps  de  temps  ; les  phénomènes  de  croissance  et 
même  d’apparition  des  Algues  étaient  localement  dis- 
continus. 

b)  Il  n’est  pas  interdit  de  penser  à titre  d’hypo- 
thèse que  ces  corps  avaient  une  densité  différente 
et  inférieure  à celle  acquise  aujourd’hui  après  les 
divers  cycles  de  recristallisation.  Un  fait  dont  l'étude 
quantitative  n’est  pas  encore  achevée,  illustrera  cette 
hypothèse  : dans  une  série  à granulo-classement 
décroissant,  des  gravelles  de  calcaire  d’une  certaine 
taille  moyenne,  ne  sont  que  rarement  associées  à des 
éléments  stromatolithiques  de  même  taille.  Leur 
densité  était  donc  plus  faible  que  celle  des  éléments 
élastiques  de  même  taille.  Leur  accumulation  est-elle, 
par  ailleurs,  un  phénomène  mécanique  ou  Lien  ces 
corps  ont-ils  grandi  pratiquement  in  situ  dans  la 
boue  argilo-calcaire,  leurs  arrêts  de  croissance  étant 
plus  ou  moins  liés  aux  dessèchements  du  lac  ? L’un 
des  faits  les  plus  étranges,  dans  ces  accumulations, 
est  que  ces  blocs  juxtaposés  ne  présentent  pas  de 
points  d'impact  résultant  de  collisions  lors  de  trans- 
port, ni  d'impressions  dues  à des  dissolutions  par  cir- 
culation d’eau. 


Principaux  types  de  structures 
stromatolithiques 

Parmi  les  différents  stromatolithes  étudiés,  nous 
distinguerons  un  certain  nombre  de  types  simples 
qui  se  présentent  soit  tels  quels,  soit  interférant  les 
uns  avec  les  autres,  donnant  alors  des  formes 
complexes  qui,  pour  être  déchiffrées,  demandent, 
non  seulement  la  patience  nécessaire  à des  inventai- 
res précis,  mais  aussi  une  grande  habitude  des  formes 
simples. 

1°  La  plus  simple  est  constituée  par  des  revête- 
ments stromatolithiques  (pi.  III,  fig.  1)  : larges 
tapis  moulant  ou  noyant  tout  relief,  sans  limite  pro- 
pre, épais  de  3 à 6 cm.  L’étude  de  leur  microstruc- 
ture montre  dans  une  coupe  transversale,  à la  base 
du  « tapis  » une  série  de  petits  dômes  coalescents 
dont  l’indépendance  des  reliefs  s’estompe  rapidement. 
Ils  sont  alors  recouverts  par  des  couches  laminaires 


continues  enrobant  chaque  couche  précédente  d’une 
nouvelle  laminae  très  régulière. 

Cette  évolution  est  constante  quel  que  soit  le 
type  de  stromatolithe  étudié. 

2°  Voisins  de  cette  première  forme,  les 
« gâteaux  d'Algues  » (pl.  III,  fig.  2 et  3)  sont  des 
hémisphéroïdes  subovales,  dont  les  dimensions 
moyennes  oscillant  entre  30  et  50  cm  dans  leur  plus 
grande  longueur  et  qui  sont  épais  en  leur  centre 
d’une  dizaine  de  cm  ; ils  ont  la  même  microstructure 
que  les  revêtements  stromatolithiques  simples.  Cepen- 
dant, il  n’est  pas  rare  d’après  une  série  de  dix  ou 
quinze  laminae,  le  régime  régulier  s’interrompe 
brutalement  et  qu’une  nouvelle  série  débute  par  une 
ou  deux  couches  de  petits  hémisphéroïdes. 

Ce  phénomène  se  manifeste  aussi  dans  les 
autres  types  de  stromatolithes. 

3°  Les  Priapolithes  (pl.  V,  fig.  1)  : cylindres 
allongés  de  toutes  tailles,  souvent  droits,  de  section 
circulaire  ou  subovale,  parfois  — comme  le  fit 
remarquer  Vasseur,  dans  la  légende  de  la  carte  de 
Castres  au  80  000'  — affectent  la  forme  de  débris 
végétaux.  Véritables  momies,  leurs  allures  ont  si 
vivement  frappé  les  différents  auteurs  qui  les  ont 
observés,  que,  de  Borel  (1649)  à Caraven- 
Cachin  (1898),  en  passant  par  Dufresnot  (1828), 
Boucheporn  (1848),  Crouzet  (1881),  de  nom- 
breuses descriptions  parfois  pittoresques  en  ont  été 
faites  et  l’inventaire  complet  des  ressemblances 
suggérées  par  ces  formes  n'est  plus  à faire. 

4°  Les  sphérolithes  pisolithiques  (pl.  V,  fig.  1) 
ou  structures  sphéroïdales  : boules,  souvent  sphères 
presque  parfaites  rarement  aplaties  que  la  tradition 
locale  interprète  comme  étant  des  boulets  de  fronde... 
« romains  ».  Ces  pisolithes  sont  de  toutes  tailles  avec 
des  structures  et  des  caractères  semblables  à ceux 
des  Priapolithes. 

De  même  que  l’on  connaît  divers  intermé- 
diaires entre  les  différents  types  ici  inventoriés, 
il  existe,  en  de  nombreux  endroits,  des  complexes 
où  sont  juxtaposées,  amalgamées,  ces  différentes 
formes  : on  a alors  de  véritables  « récifs  » (pl.  V, 
fig.  2). 
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Répartition  paiéogéographique 
de  ces  formes. 

Les  lames  stromatolithiques  se  rencontrent  aussi 
bien  dans  les  faciès  rouges  proches  des  rivages  et  des 
émergences  qu’au  milieu  des  faciès  calmes  et 
centraux  du  lac  de  Castres-Labruguière.  Dans  le 
premier  cas,  elles  nappent  tout  ce  qui  existait  avant 
elles  ; dans  le  second  cas,  elles  jouent  le  rôle  de 
joint  entre  deux  bancs  ou  elles  « beurrent  » le 
sommet  ou  la  base  d’un  banc.  Le  développement 
de  tels  tapis  stromatolithiques  est  lié  à des  phases 
de  non  sédimentation  ; de  plus,  comme  ils  sont 
souvent  superposée  à des  faciès  sublithographiques  et 
lapiezzés,  on  peut  sans  aucun  doute,  considérer  les 
lieux  où  se  développent  ces  divers  « tapis  » liés  à 
des  étapes  d’exondations  ou  d’inondations  du 
complexe  lacustre. 

Les  « gâteaux  d’Algues  » ne  sont  connus  que 
dans  les  faciès  transgressifs  sur  substratum  argilo- 
détritique,  gréseux  franc  ou  molassique  ; ils  ont 
une  forme  généralement  oblongue  et  les  quelques 
mesures  de  grand  axe  qu’il  nous  a été  permis  de 
noter,  montrent  que  celui-ci  est  orienté  vers  ce  que 
nous  imaginons  la  région  centrale  du  bassin  et 
perpendiculairement  au  rivage,  mais  le  peu  de 
mesures  que  nous  avons  recueilli  ne  nous  permet 
pas  de  préciser  la  valeur  de  cette  information. 

Les  Priapolithes  de  grande  taille  sont  surtout 
concentrée  en  cordons  NW-SE  dans  une  zone 
précise  s’étalant  d’Augmontel  à La  Caulie  en  passant 
par  Peyro  Blanco,  dans  le  Causse  de  Saint-Hyppolite. 
On  trouve  cependant  des  Priapolithes  ailleurs  : on 
les  connaît  en  lentilles  plus  vers  le  S et  l’W  mais 
deux  faits  sont  à signaler  : ils  diminuent  généra- 
lement de  dimensions  en  se  déplaçant  dans  ces 
directions.  Quelques  sections  parallèles  relativement 
rapprochées  dans  la  masse  du  Calcaire  de  Castres 
permettent  de  constater  l’existence  d’amas  groupés 
dans  les  chenaux  ravinant  le  calcaire  et  se  dirigeant 
vers  le  SE  ou  le  SW  (pl.  V,  fig.  1).  Dans  ces  chenaux, 
les  Priapolithes  allongés  disparaissent  rapidement 
et  laissent  leur  place  à des  structures  sphéroïdales, 
puis  pisolithes  ronds  devenant  de  taille  de  plus  en 
plus  petite  au  fur  et  à mesure  que  l’on  s’éloigne 
de  la  zone  particulière  déjà  citée.  Mais  ces  pisolithes 
ne  se  retrouvent  pas  seulement  au  cœur  des  chenaux. 


Ils  ont  été  visiblement  épandus  par  des  courants 
sur  des  fonds  plats  : larges  surfaces  dont  on  peut 
apprécier  l’extension  en  retrouvant  ces  formations 
alguaires  toujours  aux  mêmes  niveaux  de  canon  en 
canon,  de  talweg  en  talweg.  Ils  sont  alors  souvent 
pris  dans  la  masse  d’un  banc  de  calcaire  (toujours  à 
peu  près  au  même  niveau  de  ce  banc)  qu’à  la 
limite  d’une  surface  ou  d’un  joint  lié  à un  arrêt 
de  sédimentation  ; dans  ce  cas,  les  pisolithes  sont 
associés  à des  faciès  bréchiques  ou  reposent  sur 
des  revêtements  stromatolithiques. 

De  plus  on  constate  que  cet  épandage  n’est  pas 
uniforme.  Pour  chaque  épandage,  si  la  loi  de 
décroissance  de  la  taille  et  de  la  densité  numérique 
des  pisolithes  reste  valable  lorsque  l’on  se  déplace 
du  N vers  le  S elle  interfère  avec  un  autre  phéno- 
mène. Perpendiculairement  à la  direction  submé- 
ridienne déjà  définie,  des  variations  légères  mais 
nettes  de  taille  et  de  densité  numérique  sont  à 
enregistrer.  Cela  s’explique  simplement  par  les  effets 
de  vanage  des  courants  qui  erraient  sur  le  fond. 

En  fait,  ces  pisolithes  ont  le  comportement 
passif  de  n’importe  quel  élément  détritique  préformé 
et  leur  lieu  d’origine  demeure  imprécis. 

En  résumé,  du  centre  du  bassin  vers  ce  qui 
devait  être  les  rivages  : 

— On  observe  les  lames  priapolithiques. 

— Viennent  ensuite,  les  sphérolites  et  les  pria- 
polithes épandus  sur  les  surfaces  ou  charriés  dans  les 
chenaux  du  lac. 

— Enfin,  plus  près  du  rivage,  on  rencontre 
soit  les  « gâteaux  d’Algues  » reposant  sur  faciès 
gréseux  ou  franchement  argileux,  soit  les  cordons 
à Priapolithes  dans  lesquels  sont  prisonnières  les 
momies  de  racines  parfois  énormes  et  où  des  lames 
stromatolithiques  cloisonnent  plus  ou  moins  hori- 
zontalement de  part  en  part  cet  ensemble.  Ces  lames 
sont  alors  souvent  perforées  de  terriers,  ce  qui  est 
un  caractère  permettant  de  les  différencier  des 
autres.  De  plus,  les  faciès  calcaires  associes  sont 
souvent  rougeâtres.  Nous  y avons  trouvé  une  petite 
dent  de  crocodile  et  ils  sont  riches  en  cocons 
subglobuleux  à enveloppe  calciteuse  parfois  présente, 
pouvant  être  considérés  éventuellement  comme  des 
œufs  de  reptiles  (n). 


Planche  VIII 
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Répartition  schématique  des  principaux  faciès  st  romat  o I it  hique  s en  Castrais 


HYPOTHÈSE  SUR  L EXISTENCE  DES  HERBIERS 

A SCHIZEACÉES 


Un  problème  reste  à trancher  définitivement  : 
celui  de  la  position  des  « gâteaux  d’Algues  » et  des 
cordons  Priapolithes.  On  peut  penser,  à titre  d’hypo- 
thèse et  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances, 
qu’il  devait  exister  des  herbiers  à Schizéacées 
formant  de  véritables  « mattes  » qui.  aujourd’hui 
fossilisées,  constituent,  avec  les  autres  restes,  les 
cordons  à Priapolithes  et  à racines.  La  présence 
massive  de  ces  Schizéacées  est  suggérée  par  l’abon- 
dance de  leur  pollen  dominant  quantitativement  de 
très  loin  celle  des  autres  espèces.  Ces  « mattes  », 
herbiers  filtrants,  ont  été  déjà  envisagés  par  P. 
Freytet  (1964)  dans  son  interprétation  des  faciès 
du  Vitrollien  des  Corbières  orientales.  Nous  essaye- 
rons de  définir,  dans  une  prochaine  étude,  les 
caractères  fonctionnels  de  filtrage,  les  critères 
morphologiques  et  sédimentologiques  de  polarité  : 
« rivage-centre  de  bassin  » et  nous  les  plaçons,  nous 
aussi,  à la  limite  des  faciès  des  calcaires  lithogra- 
phiques et  des  calcaires  lithographiques  et  des  faciès 


marno-sableux  rouges.  Les  « gâteaux  d’Algues  » se 
seraient  alors  développés  au-delà  des  « mattes  » sur 
les  rivages,  ce  qui  expliquerait  qu’ils  ne  peuvent 
être  observés  que  sur  des  substratum  gréseux  ou 
argilo-gréseux  périphériques  aux  calcaires.  Placés 
ainsi,  on  peut  expliquer  leur  forme  subovale  dont  le 
grand  axe  est  perpendiculaire  au  rivage  par  les 
actions  du  va-et-vient  des  sèches  et  des  petits 
courants  qu’elle  provoquent. 

Bien  d’autres  problèmes  sont  encore  à résou- 
dre : le  comportement  paléogéographique  et  les 

significations  organo-sédimentaires  des  revêtements 
stromatolithiques  dans  des  formations  molassiques 
ne  manquent  pas,  eux  aussi,  d’intérêt.  A titre 
d’exemple,  le  fait  que  certains  chenaux  dans  les 
molasses  soient  entièrement  beurrés  de  telles  forma- 
tions avant  d’être  envahis  par  des  conglomérats  sont, 
en  Albigeois  ou  en  Castrais,  d’une  certaine  impor- 
tance. 
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8.  Pour  toutes  les  références  bibliographiques  sur 

les  Stromatolithes  d’origine  alguaire,  nous 
renverrons  le  lecteur  : 

1°  A la  note  de  : 

Colom  (G.),  1961.  — La  Paléoécologie  des  lacs 
du  Ludien-Stampien  inférieur  de  l’île  de 
Majorque.  Revue  de  Micropaléontologie, 
vol.  IV,  n°  1,  p.  17-29  fig.,  4 pi. 


2°  A l’article  synthétique  de  : 

Logan  (B.N.),  Rezak  (R.),  Ginsburg  (R.N.), 
1964.  — Classification  and  environnemen- 
tal significances  of  Algual  stromatolithes. 
Journal  of  Geology,  vol.  CXXII,  n°  1, 
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Nous  avons  ici  à remercier  M.  Combas  (L.F.P. 
Bordeaux ) qui  a bien  voulu  regarder  nos  spores  et 
pollens  et  en  faire  une  première  détermination. 

9.  Pour  toutes  les  références  bibliographiques  sur 
les  Schizéacées,  nous  renverrons  le  lecteur 
à l’article  synthétique  de  : 

Bolchovitiina  (N.A.),  1961.  — Spores  fossiles 
et  actuelles  de  la  famille  des  Schizéacées. 
Trudy  geol.  Inst.  S. S. S. R.,  Moscou,  n°  40, 
176,  p.  41. 

10.  Pour  toutes  références  sur  le  façonnement  des 

galets,  nous  renverrons  le  lecteur  à l’article 
de  : 

Gottis  (M.)  et  Roger  (J.).  — Existence  d'une 
terrasse  de  tempête  aux  temps  triasiques 
sur  l’emplacement  du  massif  de  la  Rhune. 
Actes  de  la  Soc.  Lin.  de  Bordeaux,  1965, 
(en  cours  de  publication). 

11.  Il  est  à remarquer  que  c’est  sans  doute  dans 

ces  formations  qu’a  été  découverte  la  dent 
de  Lophiodon  Isselence,  recueiUie  par 
Noulet  aux  environs  de  Payrin-Augmon- 
tel  a à la  partie  supérieure  des  argiles 
rouges,  sous  le  calcaire  de  Castres  ». 
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Dans  le  bassin  de  l’Ebre  et  son  prolongement 
oriental,  la  « Cuenca  » potassique  de  Catalogne,  la 
série  éocène  se  termine  toujours  par  une  épaisse 
formation  en  général  rouge  et  où  alternent  argiles, 
grès,  poudingues  et  calcaires  lacustres.  Il  ne  sera 
question  ici  que  des  formations  rouges  du  bord  nord 
du  bassin  catalan. 

Les  affleurements  de  poudingues  et  d’argiles 
rouges  de  l’Eocène  Supérieur,  sur  le  bord  S des 
Pyrénées  catalanes,  s’ennoient  à l’E  sous  le  Plio- 
quaternaire  de  la  dépression  de  l'Ampurdan  (région 
de  Figueras).  A partir  de  l’Ampurdan  à l’E,  et  jus- 
qu’à la  vallée  du  Ségre  à l'W,  les  molasses  de 
l’Eocène  terminal  affleurent  de  façon  à peu  près 
continue.  La  présente  étude  est  limitée  aux  affleure- 
ments compris  entre  l’Ampurdan  et  le  Rio  Ter 
(V.  pi.  1). 

Aussi  bien  dans  les  comptes  rendus  des  pre- 
mières reconnaissances  géologiques  de  celte  région  à 
la  fin  du  siècle  précédent  (Vidal  1874  à 1900, 
Mengel  1906  à 1908),  que  dans  les  travaux  plus 


récents  d’ALMELA  et  Rios  (1940),  Masachs  Ala- 
vedra  (1953),  Solé-Sabarris  (1960),  ces  couches 
rouges  de  l’Eocène  terminal  font  l'objet  de  descrip- 
tions beaucoup  plus  succinctes  que  les  autres  termes 
de  la  série  éocène.  Devant  la  monotonie  des  litho- 
faciès et  l’absence  des  fossiles,  la  plupart  des  auteurs 
se  sont  bornés  à assigner  à ces  couches  un  âge 
approximatif,  soit  en  considérant  l’âge  des  derniers 
niveaux  fossilifères  dans  les  formations  marines  sous- 
jacentes,  soit  par  analogie  avec  d’autres  formations 
détritiques  continentales  (poudingues  de  Palassou 
sur  le  bord  N des  Pyrénées,  poudingues  du  Mont- 
serrat sur  la  bordure  W de  la  chaîne  catalane). 

Il  m’a  paru  utile  d’étudier,  d’abord  les  rela- 
tions de  ces  formations  rouges  avec  les  formations 
marines  éocènes,  afin  de  définir  avec  le  plus  de  pré- 
cision possible  leur  place  dans  la  stratigraphie  locale  ; 
ce  travail  a d’ailleurs  été  déjà  entrepris  par  Masachs 
dans  la  région  de  Banolas-Santa  Pau.  Des  méthodes 
d’analyse  sédimentologique  telles  que  l’étude  mor- 
phométrique et  morphoscopique  des  galets,  l’étude 


TABLEAU  DE  CORRELATION  DES  FORMATIONS  DE  L’EOCENE  CATALAN 


PYRENEES  CATALANES 

CHAINE  CATALANE 

Récion  de  Ripoll 

Vallée  de  la  Muca 

Anticlinal  de  Beli.munt 

Plaine  de  Vich 

Bartonien 

Couches  rouges 

supérieures 

Marnes  bleu  de  Manlleu  Marne  de  Vich 

Lutétien  supérieur 

Flysch 

Macinos  supérieurs 

Couches  rouges  intermédiaires 

Macinos  inférieurs 

Macinos  supérieurs 

| 

Couches  rouges 
inférieures 

Lutétien  moyen 

Marno-Calcaires 

noduleux 

Couches  à Assilines 

Marne  de  Bariolas 

Lutétien  inférieur 

Calcaire  à 
Milioles 

Calcaire  de  Terradas 

Calcaires  à Nummulites 

Y présien 

Marnes  intermédiaires 

« Ilerdien  » 

Marnes 

Schisteuses 

Calcaire  à Alvéolines 

Conglomérats  et  argiles  rouges 

« Garutnnien  » 

Argiles  rouges  et  calcaires  lacustres 

: Délimitation  des  couches  rouges  supérieures  étudiées  dans  la  présente  note. 
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de  la  nature  et  de  la  répartition  des  éléments  des 
conglomérats,  le  relevé  des  directions  de  chenaux  et 
des  figures  de  ravinement,  ont  ensuite  permis  de  pré- 
ciser quelles  étaient  les  zones  d’origine  du  matériel 
détritiques  et  les  conditions  de  son  dépôt. 

1.  - DESCRIPTION  SOMMAIRE 
DES  AFFLEUREMETS 

Les  couches  rouges  se  trouvent  aujourd’hui 
cantonnées  au  sein  de  replis  d’orientation  approxima- 
tivement EW,  mais  dont  la  figure  d’ensemble  s’ins- 
crirait dans  un  triangle  ayant  pour  sommets  Ripoll, 
Figueras  et  Gerone.  L’ordonnance  et  la  continuité 
de  ces  plis  sont  interrompues  entre  San  Juan  de  las 
Abadesas  et  Albana  par  un  réseau  de  fractures 
NW-SSW  ayant  pour  effet  de  délimiter  des  touches 
de  piano  plus  ou  moins  ortogonales  à l’architecture 
précédente. 

Tandis  que  vers  le  N les  assises  rouges  consti- 
tuent le  terme  supérieur  de  la  couverture  tronquée 
par  l’érosion  des  reliefs  pyrénéens,  elles  s’ennoient 
vers  le  S sous  les  faciès  gréseux  («  Macinos  »)  et  les 
marines  de  l’éocène  supérieur  de  la  région  de  Vich. 

Le  tableau  ci-contre  figure  schématiquement 
les  rapports  entre  les  différentes  formations  éocènes 
des  Pyrénées  et  de  la  chaîne  catalane  et  délimite  les 
terrains  qui  font  l'objet  de  cette  note. 

Ainsi  s’individualisent  divers  types  d’affleure- 
ments : 

— Au  Nord  les  affleurements  synclinaux  de 
Vilarigt,  de  San  Julian,  de  Ripoll-San  Salvador  de 
Vianya,  de  Milany  ; 

— Au  Sud  les  boutonnières  anticlinales  de 
Mieras  et  de  Juanetas-Bellmunt. 


A.  — LES  AFFLEUREMENTS  SYNCLINAUX 

I.  — Le  synclinal  de  Vilarigt. 

Au  Sud  du  Rio  Muga,  les  couches  rouges  for- 
ment le  cœur  d’un  synclinal  limité  à l’ouest  par  la 
faille  d’Albana  (V.  pl.  Il  et  pl.  III,  fig.  1)  et  dont 


Taxe  est  orienté  SSW-NNE.  Sur  le  flanc  N de  ce 
synclinal  les  pendages  décroissent  progressivement  du 
N au  S et  on  ne  note  pas  de  complications  tectoniques 
importantes  ; l’absence  de  dépôts  alluviaux  ou 
d’éboulis  permet  en  outre  d’observer  la  série  banc 
par  banc.  Il  n'en  n’est  pas  de  même  sur  le  flanc  S 
qui  est  en  grande  partie  masquée  par  des  poudingues 
plio-qua  ternaires. 

II.  — Le  massif  de  San  Julian. 

Au  NW  de  la  plaine  de  Bariolas  entre  le  Rio 
Fluvia  au  N et  les  plaines  de  Santé  Pau  et  Mieras 
au  S,  les  reliefs  culminants  à l’«  Ermitage  de  San 
Julian  » sont  constitués  presque  uniquement  par  des 
conglomérats  de  l’éocène  supérieur  (V.  pl.  II  et  III, 
fig.  2).  Cette  zone  constitue  un  synclinal  d’axe  géné- 
ral S-SW  - N-NE,  comme  le  synclinal  de  Vilarigt 
et  comme  tous  les  plis  de  la  couverture  éocène  du 
revers  S des  Pyrénées  catalanes.  Dans  sa  partie  W le 
flanc  N de  ce  synclinal  est  chevauché  par  les  marnes 
et  grès  marins  lutétiens.  Tout  ce  flanc  N est  affecté 
de  replis  anticlinaux  dont  les  axes  sont  parallèles 
à la  direction  générale  de  l’axe  synclinal,  et  au  cœur 
desquels  des  boutonnières  laissent  affleurer  le  substra- 
tum lutétien  (ici  marnes  et  grès  à Ripple-Marks) 
(V.  pl.  III.  fig.  3).  Sur  le  flanc  S.  les  falaises  qui  fer- 
ment l’horizon  au  N de  Santa  Pau,  ont  des  pen- 
dages faibles  et  réguliers  ; l’absence  de  replis  sur 
ce  flanc  permet  d’observer  de  belles  coupes  de  la 
série. 

III.  — Le  synclinal 
de  San  Salvador  de  Vianya-Ripoll. 

De  Ripoll  à Castellfulit  de  la  Roca,  la  vaste 
structure  synclinale  de  Ripoll-Vall  de  Vianya, 
comprend  les  Sierras  de  Puig  Estela  et  de  Malfurat. 
Comme  dans  le  synclinal  de  San  Julian,  les  couches 
rouges  de  l’éocène  terminal  sont  affectées  de  replis 
anticlinaux  parfois  déversés  au  S,  tel  le  repli  de  Turo 
de  Castelltallat  bien  visible  depuis  la  route  Olot-San 
Juan  de  las  Abadesas  vers  le  km  64.  Ces  replis 
rendent  difficile  l’établissement  de  la  stratigraphie 
au  sommet  de  la  formation. 


PLACE  DES  COUCHES  ROUGES  SUPERIEURES  DANS  L’ECHELLE  STRATIGRAPHIQUE 

D’APRES  DIVERS  AUTEURS 


Vidai. 

(1898) 

Mengel 

(1906) 

Dou ville 
(1906) 

Dalloni 

(1930) 

Ashauer 

(1934) 

Fontbote 

(1945) 

Rios 

Masachs 

(1953) 

Oligocène 

1 

1 

| 

Eocène  supérieur 

1 

1 

■ 

Lutétien  supérieur 

* 

Lutétien  moyen 

. 

Lutétien  inférieur 

' 

g 

: Extension  des  couches  rouges  supérieures. 


Sole- 
Sabauris 
J.M.  Rios 
(1962) 
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IV.  — Le  synclinal  de  Milany. 

Au  S du  synclinal  de  Vall  de  Vianya-Ripoll, 
l’anticlinal  de  Vallfogona  droit  ou  déversé  au  S, 
chevauche  dans  sa  partie  orientale  une  nouvelle 
zone  synclinale,  sur  l’emplacement  des  Sierras  de 
Milany  et  de  Santa  Margarita  de  Cambrils  (voir 
pl.  III,  fig.  3 et  4).  Fontboté  (1945),  Rios  et 
Almela  (1946)  ont  déjà  donné  une  description 
d’ensemble  de  ce  synclinal.  Ces  caractères  sont  les 
mêmes  que  ceux  des  structures  précédemment 
décrites  : même  orientation  des  axes,  même  déver- 
sement au  S des  replis  anticlinaux.  L’étude  des 
couches  rouges  est  ici  particulièrement  intéressante 
du  fait  des  passages  latéraux  aux  faciès  argilo-gréseux 
à Nummulites  et  Discocyclines  que  l'on  peut  obser- 
ver sur  le  flanc  sud  de  la  structure  (voir  pl.  III 
et  IV). 

B.  — LES  AFFLEUREMENTS  ANTICLINAUX 

Au  sein  de  boutonnières  anticlinales  (anti- 
clinaux de  Mieras,  de  Juanetas-Bellmunt),  des 
couches  rouges  («  tramo  rojo  intermedio  » des  géo- 
logues espagnols)  se  trouvent  encadrés  par  des 
assises  gréseuses  («  macinos  » inférieurs)  (voir  pl.  II 
et  III,  fig.  3 et  4).  L’étude  détaillée  du  flanc  sud 
du  synclinal  de  Milany  m’a  permis  d’établir  que 
ce  « tramo  rojo  intermedio  » correspond  à la  base 
des  couches  rouges  de  I’Eocène  terminal  des  syn- 
clinaux de  Vilarigt,  San  Salvador  de  Vianya,  San 
Julian.  La  partie  supérieure  des  couches  rouges 
affleurant  plus  au  N dans  les  bandes  synclinales, 
présentent  dans  ce  domaine  un  faciès  différent 
(voir  pl.  II  et  VI). 


IL  - L'AGE  DES  FORMATIONS 

ROUGE  DE  L'EOCÈNE  TERMINAL 

Les  argiles  rouges  et  les  poudingues  du  revers 
méridional  des  Pyrénées  catalanes  ont  été  paral- 
lélisées,  d’abord  par  Vidal,  avec  le  poudingue  de 
Palassou.  Par  la  suite  Mengel  (1906)  a assigné  à 


ces  couches  rouges  un  âge  « Eocène  supérieur- 
Oligocène  ».  Il  fondait  cette  opinion  sur  la  déter- 
mination des  faunes  dans  les  niveaux  marins  sous- 
jacents  ceux-ci  ne  dépassant  pas  d’après  lui  le 
Lutétien  moyen. 

Après  avoir  révisé  les  faunes  de  Nummulites 
de  cette  région,  H.  Douvillé  a conclu  que  les 
couches  marines  à Nummulites  Loevigatus  qui 
passent  par  alternance  aux  poudingues  sont  attri- 
buables au  Lutétien  inférieur. 

Dans  ces  descriptions  des  coupes  de  Ribas-Ripoll, 
Ogassa-San  Juan,  Terradas-Cistella,  Dalloni  a parlé 
de  couches  rouges  et  poudingues  « supra-nummuli- 
tiques  » sans  autres  précisions. 

Ashauer  (1934)  a parallélisé  les  gypses  que 
l'on  trouve  fréquemment  à la  base  de  la  série  rouge 
avec  les  gypses  bartoniens  visibles  en  bordure  de 
la  chaîne  catalane  (gypse  de  Tona,  d’Igualada). 
Pour  cet  auteur  les  derniers  niveaux  marins  de 
l’Eocène  sont  bartoniens  (présence  de  Nummulites 
perforatus ).  Tout  ceci  l’a  amené  à considérer  les 
couches  rouges  supérieures  comme  ludiennes  et 
oligocènes. 

Fontboté  a le  premier  reconnu  en  1945  que 
les  faciès  rouges  ont  un  âge  variable  : du  Lutétien 
moyen  au  Bartonien  sur  le  flanc  N du  Synclinal 
de  Milany  à l’Oligocène  dans  la  Sierre  de  Puig 
Estela.  Enfin  Rios  et  Masachs  (1953)  ont  étudié 
les  rapports  de  ces  couches  rouges  avec  les  forma- 
tions marines  dans  la  région  de  Santa  Pau-Banolas  ; 
ils  ont  mis  en  évidence  le  passage  latéral  des  faciès 
de  « macinos  » du  flanc  S de  l'Anticlinal  de  Mieras 
à des  conglomérats  azoïques  sur  le  flanc  N. 

Enfin  dans  une  récente  publication  relative  aux 
Pyrénées  catalanes,  J.M.  Rios  paraît  considérer  les 
couches  rouges  supérieures  comme  antérieures  aux 
Marnes  bartoniennes  de  Manlleu-Vich  et  les  consi- 
dère donc  comme  lutétiennes  supérieures. 

Toutes  les  hypothèses  émises  sur  l’âge  des 
couches  rouges  sont  résumées  dans  le  tableau 
ci-contre. 

Ce  bref  historique  souligne  tout  l'intérêt  de 
l’étude  des  zones  de  passage  de  faciès  pour  préciser 
l'âge  de  ces  dépôts  azoïques.  L'examen  minutieux  des 


contacts  couches  rouges  azoïques-couehes  fossilifères 
marines,  au  cours  des  levers  détaillés  au  1/50  000e 
des  feuilles  de  Manlleu,  Bafiolas,  Olot,  Ripoll,  m'a 
permis  d’apporter  des  précisions  sur  l’âge  de  ces 
couches  dans  le  synclinal  de  Vilarigt  d’une  part, 
dans  les  synclinaux  de  Milany  et  San  Salvador  de 
Vianya  d’autre  part. 

I.  — L’âge  des  couches  rouges 
supérieures  dans  le  synclinal  de  Vilarigt 

Dans  ce  secteur  les  couches  rouges  terminales 
de  l’Eocène  sont  limitées  par  la  faille  d’Albana 
à l’W  par  le  Plio-Quaternaire  du  S et  à l’E,  et 
seule  l’étude  de  la  série  marine  sous-jacente,  sur 
le  flanc  N du  Synclinal  permet  de  préciser  l’âge 
de  ces  couches  rouges.  Il  faut  pour  cela  rappeler 
la  stratigraphie  du  Lutétien  marin  dans  cette  zone. 

Toutes  les  coupes  faites  depuis  la  région  d’Oix 
à l'W,  jusqu’à  l’Ampurdan  à l’E,  montrent  que  le 
Lutétien  comprend  toujours,  au-dessus  de  calcaires 
fétides  à Ostracodes  ou  à Milioles  les  couches  sui- 
vantes, de  bas  en  haut  : 

— Calcaire  gréseux  à Alveolines  dont  A.  cf. 
frumentiformis  Schwager. 

— Calcaire  gréseux  à Nummulites  dont  Num- 
mulites  cf.  loevigatus,  Nummulites  cf.  lehneri 
Schaub  1962.  Nummulites  Verneuilli. 

— Calcaires  à Nummulites  cf.  loevigatus  et 
Assilina  spira. 

Dans  le  synclinal  de  Vilarigt  ces  couches 
passent  progressivement  à des  assises  de  plus  en 
plus  détritiques  où  se  manifeste  la  présence  de 
galets  et  finalement  à des  faciès  rouges  et  conglo- 
mératiques.  A l’W  de  la  faille  d’Albana,  au 
contraire,  les  calcaires  à Nummulites  font  place 
vers  le  haut  à des  marnes  bleues  à gypse,  des  grès 
à ripple-mark  contenant  une  faune  d’Alvéolines  du 
Lutétien  supérieur.  Un  accroissement  de  la  élasti- 
cité des  grès  à ripple-marlcs  conduit  à des  faciès 
conglomératiques  rouges  analogues  à ceux  du  syncli- 
nal de  Vilarigt  mais  de  toute  évidence  plus  tardifs. 
Ainsi  ces  dépôts  terrigènes  montreraient  au  cours 
du  Lutétien  un  développement  de  leur  extension 
géographique  en  direction  de  l’Ouest.  Ils  apparais- 


saient dès  le  Lutétien  moyen  dans  le  synclinal  de 
Vilarigt,  à LE  de  la  faille  d’Albana  alors  qu’il  faut 
attendre  le  Lutétien  tout  à fait  supérieur  pour  les 
voir  apparaître  à l’W  de  la  même  faille. 

II.  — L’âge  des  conglomérats 
de  l’Eocène  terminal  dans  le  Synclinal  de  Milany 
et  le  Synclinal  de  Ripoll-San  Salvador 
de  Vianya 

Comme  il  a été  dit  plus  haut,  c'est  sur  le  flanc 
S du  synclinal  de  Milany  que  l’on  peut  observer 
les  intrications  des  faciès  marins  fossilifères  avec 
les  conglomérats  azoïques.  Le  secteur  le  plus  signi- 
ficatif à cet  égard  est  celui  du  massif  de  Llendrich 
dans  le  quart  NE  de  la  feuille  au  1/50  000e,  n°  294 
(Manlleu),  2 km  à l'W  de  la  faille  d’Amer-San 
Privât  de  Bas  (voir  pl.  IV). 

En  montant  de  casa  Amat,  à l’W  du  village 
de  San  Privât  de  Bas,  à la  Sierra  de  Santa  Magdalena 
par  le  point  coté  1209  (Llendrich),  il  est  possible 
d’observer  la  série  suivante  : 

— Marnes  rouges  et  conglomérats  : la  carto- 
graphie montre  qu’il  s’agit  du  « tramo  rojo  inter- 
medio  » visible  plus  au  S dans  l’anticlinal  de 
Juanetas-Bellmunt. 

— « Macinos  supérieurs  » : comprenant  ici 

de  bas  en  haut  : 

Calcaires  gréseux  brun  glauconieux  (10  m)  ; 
Calcaire  gréseux  et  marnes  rouges  (10  m)  ; 
« Macinos  » gris  (30  m). 

— « Marnes  de  Manlleu  ».  De  bas  en  haut  . 

Marnes  bleues  (10  m)  ; 

Marnes  gréseuses  et  grès  argileux  à débris 
d’huîtres  et  Nummulites  (50  m)  ; 

Marnes  et  grès  rouges  (60  m)  ; 

Calcaire  gréseux  ou  marneux  à lamelli 
branches  présentant  des  intercalations  d’ar- 
giles rouges  et  de  conglomérat.  Ces  assises 
affleurent  sur  les  pentes  de  la  Sierra  de 
Santa  Magdalena. 
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Les  « macinos  » supérieurs,  très  puissants  au 
S de  ce  secteur  dans  l’anticlinal  de  Bellmunt,  déjà 
réduit  à l’emplacement  de  cette  coupe  sont  totale- 
ment remplacés  par  les  faciès  continentaux  un 
kilomètre  au  SE  de  Llendrich.  Les  faciès  marins 
des  marnes  de  Manlleu,  au  sommet  de  la  série  ne 
s’étendent  que  2 km  au  N de  Llendrich  et  passent 
ensuite  aux  poudingues.  Les  dernières  intercalations 
fossilifères  dans  les  faciès  rouges  sont  encore  visibles 
à l’W  de  Ridaura  et  le  long  de  la  faille  d’Amer- 
San  Privât  de  Bas. 

Des  passages  latéraux  analogues  sont  visibles 
à l’autre  extrémité  de  la  Sierra  de  Milany-Santa 
Magdalena  (voir  pi.  V).  La  carte  géologique  au 
1/50  000%  nA  294  (Manlleu)  indique  à cet  endroit 
un  important  chevauchement  du  « tramo  rojo  inter- 
medio  » sur  les  « macinos  supérieurs  ».  En  fait  les 
couches  rouges  que  l’on  voit  en  contact  anormal 
sur  les  « macinos  supérieurs  » au  km  99,5  de  la 
route  Ribas-Ripoll  ne  comprennent  pas  seulement 
le  « tramo  rojo  intermedio  » mais  l'équivalent 
conglomératique  des  « macinos  supérieurs  » et  des 
marnes  de  Manlleu.  Il  en  résulte  que  l’accident  porté 
sur  la  carte  de  Manlleu  a en  réalité  un  rejet  maxi- 
mum de  200  m et  n’est  dû  qu’à  la  disharmonie  de 
plissement  entre  les  couches  rouges  à nombreuses 
intercalations  argileuses  et  les  « macinos  » en  falaises 
massives.  Les  intrications  des  faciès  gréseux  ou 
argilo-gréseux  fossilifères  avec  les  faciès  rouges  ont 
été  portées  sur  la  planche  V.  Comme  dans  la  zone 
de  Llendrich  le  passage  des  faciès  marins  aux  faciès 
rouges  continentaux  semble  se  faire  ici  aussi  avec 
une  forte  réduction  d’épaisseur  au  moins  pour  la 
base  de  la  série  marines  («  macinos  supérieurs  » et 
marnes  de  Manlleu). 

En  résumé,  la  hase  des  couches  rouges  des  syn- 
clinaux de  Ripoll-Vallforgona  et  de  Milany  corres- 
pond au  « tramo  rojo  intermedio  » et  au  « macinos 
supérieurs  » de  la  série  développée  plus  au  S,  dans 
l’anticlinal  de  Bellmunt.  Le  reste  de  la  série  rouge 
est  l’équivalent  des  marnes  de  Manlleu  et  des 
couches  à Bryozoaires  et  Polypiers  de  la  Plaine  de 
Vich. 

Le  substratum  du  « tramo  rojo  intermedio  » 
comprenant  des  niveaux  très  constants  à Nummu- 
lites  aff.  Brongnarti  et  Alvéolina  fusiformis  Sowerby 


du  Lutétien  supérieur  ( r=  « Biarrtzien  » de  H. 
Schaub),  la  base  de  la  série  rouge  des  synclinaux 
de  Ripoll-San  Salvador  de  Vianya  et  de  Milany 
appartient  au  Lutétien  supérieur.  Le  sommet  de  la 
même  série  rouge  est  probablement  déjà  d’âge 
éocène  supérieur  ainsi  que  le  suggèrent  ses  rela- 
tions avec  la  série  marine  de  Vich  (les  marnes 
de  Vich-Manlleu  contiennent  une  faune  caracté- 
ristique du  Bartonien).  Les  corrélations  proposées 
entre  faciès  marins  argileux  et  faciès  rouges  conglo- 
mératiques  sont  portées  sur  la  planche  VI. 

III.  • L'ORIGINE  DU  MATÉRIEL 
DÉTRITIQUE  DE  LA  SÉRIE  ROUGE 
DE  RIPOLL 

Cette  origine  a été  recherchée  d’abord  en 
faisant  sur  certaines  coupes  très  complètes  de  la 
série  rouge  les  mesures  suivantes  : mesure  du 

centile  apparent  maximum  sur  chaque  banc, 
comptage  des  bancs  gréseux  et  des  bancs  conglo- 
mératiques,  du  nombre  total  de  bancs  et  évaluations 
de  rapports  tels  que  : 

Nombre  de  bancs  conglomératiques 
Nombre  total  de  bancs 

mesures  granulométriques  et  morphométriques  des 
galets,  enfin  échantillonnage  de  tous  les  types  d’élé- 
ments visibles  dans  les  conglomérats.  Dans  les 
affleurements  situés  au  S de  la  Sierra  de  Milany, 
où  la  granulométrie  est  trop  faible  pour  permettre 
une  étude  directe  sur  le  terrain,  les  mesures  décrites 
plus  haut  ont  été  remplacées  par  des  comptages 
sur  plaques  minces. 

I.  — EVOLUTION  DU  CENTILE  APPARENT. 

a)  Evolution  stratigraphique. 

En  portant  sur  un  graphique  les  centiles  appa- 
rents de  tous  les  bancs  conglomératiques  d’une  même 
coupe,  et  ceci  pour  plusieurs  coupes,  on  constate 
que  le  centile  évolue  toujours  de  la  même  façon  : 
croissance  régulière  du  bas  vers  le  haut  de  la  for- 
mation, devenant  parfois  brutale  dans  le  tiers 
supérieur  (voir  pi.  VII). 
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Cet  accroissement  du  centile  est  lié  à une 
arrivée  brutale  et  massive  d’éléments  de  granité 
venu  de  l’E  ; ceux-ci  s’altérant  et  se  décomposant 
très  rapidement  en  sables  arkosiques,  ces  deux 
phénomènes  étroitement  liés  sont  mieux  marqués 
dans  la  partie  orientale  de  la  zone  étudiée.  Vers 
l'W.  au  contraire,  l’altération  des  galets  de  granité 
rapidement  décomposés  en  sables  arkosiques  voile 
l'importance  de  cet  apport  de  matériaux  détritiques. 

Cette  variation  du  centile  permet  déjà  de  sub- 
diviser en  deux  entités  distinctes  les  couches  rouges 
de  l’Eocène  terminal.  Les  résultats  des  autres 
mesures  effectives  viennent  justifier  cette  subdi- 
vision. 

b)  Evolution  géographique. 

Sur  les  planches  VIII  et  IX  ont  été  portées 
les  valeurs  maximales  du  centile  relatives  à chaque 
coupe.  Celles-ci  décroissent  du  N vers  le  S,  mais 
aussi  et  surtout  de  l’E  vers  l’W.  La  diminution  d’E 
en  W s’observe  bien  dans  les  deux  tiers  inférieurs 
de  la  série  (pl.  VIII)  mais  elle  est  beaucoup  plus 
nette  dans  le  tiers  supérieur  de  la  formation.  En 
définitive  la  répartition  des  centiles  maximaux 
semble  indiquer  que  les  apports  détritiques  sont 
venus  du  N et  de  l’E  pendant  le  dépôt  des  deux 
premiers  tiers  de  la  série  rouge,  puis  ensuite  presque 
exclusivement  de  l’E. 


II.  — Evolution  géographique 
du  pourcentage  de  bancs  détritiques. 

Les  planches  VIII  et  IX  montrent  qu  elle  est 
exactement  la  même  que  celle  du  centile  maximum. 

Le  rapport 

Nojnbre  de  bancs  conglomératiques 
Nombre  total  de  bancs 

décroît  du  N au  S et  surtout  d’E  et  W.  Il  en  est 
de  même  pour  le  rapport  : 

Nombre  total  de  bancs  gréseux 
Nombre  total  de  bancs 


Et  ceci  amène  à la  même  conclusion  que  dans 
l’étude  des  centiles,  à savoir  que  les  apports  détri- 
triques  sont  surtout  en  provenance  de  LE. 


III.  — - Nature  des  galets  et  graviers. 

Elle  est  extrêmement  variée.  Les  éléments  les 
plus  fréquents,  observés  sur  le  terrain,  sont  : 

— des  calcaires  fin  ou  graveleux,  blancs, 
beiges,  roux  ou  bleu-noir  ; 

— des  grès  rouges  ; 

— des  quartzites  blancs  ou  noirs  ; 

— des  calcaires  gréseux  et  des  calcshistes  ver- 
dâtres, très  légèrement  métamorphisés  ; 

— des  granités  le  plus  souvent  très  altérés. 

Parmi  les  éléments  très  rares,  rencontrés  un 
très  petit  nombre  de  fois,  on  peut  citer  : des  Rhyo- 
lithes,  des  schistes  à andalousite,  des  calcaires  à 
Alvéolines  ou  à Assilines,  des  dolomies  cristallines 
grises. 

L’étude  des  microfaciès  de  ces  éléments  permet 
de  leur  assigner  un  âge  approximatif  par  compa- 
raison avec  ceux  des  séries  actuellement  affleurantes 
sur  le  versant  S des  Pyrénées  orientales,  dans  le 
massif  des  Albères,  l’Ampurdan  et  la  chaîne  catalane. 

a)  Les  calcaires  graveleux  blancs,  beiges  ou 
bleu-noir.  Ils  contiennent  presque  toujours  20 
à 60  % de  gravelles  et  des  foraminifères  caracté- 
ristiques du  Crétacé  inférieur  ou  moyen  : Orbito- 
lines,  Coskinolines,  Dicyclines,  Nautiloculines  ; dans 
certains  galets  abondent  les  polypiers  et  les  dasy- 
cladacées.  Tous  les  galets  de  calcaires  graveleux 
sont  donc  issus  de  formations  de  calcarénites  du 
Crétacé  inférieur  et  moyen. 

b)  Il  faut  signaler  dans  les  galets  calcaires  la 
présence  d’un  microfaciès  tout  à fait  différent  des 
précédents  : calcaire  finement  cristallin  pétri  de 
Lagenidès  et  de  Globigérinidès,  comparables  aux 
faciès  pélagiques  du  Senonien  supérieur  d Aqui- 
taine. Les  éléments  présentant  ce  microfaciès  corres- 
pondent à environ  5 °7o  des  galets  calcaires  beiges 
ou  bleu-noir. 
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c)  Schistes  métamorphiques,  granité. 

Le  degré  d’altération  de  ces  éléments  est  tel 
que  l'examen  des  plaques  minces  n’a  donné  aucune 
indication  précise. 


IV.  — Provenance  des  éléments 
des  conglomérats. 

Les  faciès  et  les  microfaciès  du  Crétacé  infé- 
rieur et  moyen  décrit  plus  haut  sont  tout  à fait 
identiques  à ceux  que  l’on  peut  observer  sur  les 
affleurements  chevauchant  ou  même  charriés  situés 
au  N de  Figueras,  et  dans  le  massif  de  Toroella  de 
Montgri  (terminaison  N de  la  chaîne  catalane,  en 
bordure  de  la  Méditerranée).  De  même  les  calcshistes 
et  les  schistes  verdâtres  paloozoïques  semblent  bien 
identiques  à ceux  de  la  chaîne  catalane  sur  le  pour- 
tour de  laquelle  on  retrouve  les  mêmes  faciès, 
probablement  siluriens. 

Il  faut  noter  qu’on  ne  rencontre  dans  les 
éléments  de  conglomérats  de  l’Eocène  terminal  aucun 
faciès  représentant  la  série  paléozoïque  des  Pyrénées- 
Orientales  : en  particulier  je  n’ai  rencontré  aucun 
élément  de  calcaire  à Tentaculites  dévonien.  Les 
calcaires  dévoniens  bien  représentés  dans  la  zone 
axiale  pyrénéenne  jusqu’au  méridien  de  Camprodon 
au  moins,  n'ont  été  recouverts  que  par  le  Permotrias 
détritique  et  peut-être  par  les  formations  éocènes 
sur  le  revers  S des  Pyrénées  catalanes.  L’absence  de 
galets  de  calcaire  dévonien  dans  la  série  rouge 
étudiée  ici  semble  indiquer  que  l’actuelle  zone 
primaire  axiale  des  Pyrénées  ne  jouait  pas  encore 
à l’Eocène  son  rôle  de  barrière. 

On  remarque  enfin  que  les  éléments  de  calcaire 
éocènes,  quoique  signalés  par  Mengel  dès  1906 
sont  extrêmement  rares  et  ne  se  rencontrent  que  dans 
la  partie  ouest  de  la  zone  étudiée  (région  de  San  Juan 
de  las  Abadesas-Ripoll).  Ces  rares  galets  de  calcaire 
éocènes  sont  issus  des  calcaires  à Alvéolines  de 
l’«  Ilerdien  ».  Or  en  se  référant  au  tableau  de  corré- 
lation joint  à la  description  sommaire  des  affleure- 
ments (pi.  VI)  on  voit  que  les  faciès  calcaires  à 
Alvéolines  « ilerdiens  » sont  cantonnés  sur  la  bor- 
dure orientale  de  l’Ampurdan  (extrémité  E de  la 


zone  étudiée).  Dans  la  zone  où  ces  mêmes  faciès  à 
Alvéolines  sont  reconnaissables  dans  les  galets  de  la 
série  rouge,  il  ne  s’est  déposé  à l’Ilerdien  que  des 
marnes  gréseuses.  On  ne  peut  donc  conclure  qu’à 
une  provenance  orientale  des  galets  de  calcaire  à 
Alvéolines.  Mis  à part  les  calcaires  appartenant  aux 
formations  sous-jacentes  à la  série  rouge  de  Ripoll, 
le  long  de  la  chaîne  pyrénéenne,  seraient  suscep- 
tibles d’être  rencontrés  parmi  les  galets  de  cette 
menue  série  : calcaire  à Milioles,  calcaires  à Assi- 
lines  du  Lutétien  moyen,  calcaires  à Assilines  ou 
à Nummulites  en  intercalations  dans  l’Eocène  infé- 
rieur et  rognons  de  silex  de  ces  mêmes  calcaires. 
Dans  toutes  les  coupes  faites  dans  la  série  rouge  de 
Ripoll,  il  n’a  été  trouvé  finalement  qu’un  unique 
galet  de  calcaire  à Assilines,  dans  les  derniers  mètres 
de  la  série,  près  de  l’Ermita  de  San  Julian. 

En  définitive  presque  tous  les  galets  examinés 
dans  la  série  rouge  de  Ripoll  proviennent  soit  de 
la  chaîne  catalane,  soit  de  l’ancien  massif  de  l’Am- 
pudan  à la  jonction  de  la  chaîne  catalane  et  de 
l’extrémité  orientale  des  Pyrénées.  Les  calcaires 
paléozoïques,  éocènes  inférieurs  ou  lutétiens  des 
Pyrénées,  sont  absents  ou  extrêmement  rares.  Les 
conglomérats  de  la  série  rouge  de  Ripoll  doivent 
donc  résulter  beaucoup  plus  d’un  drainage  de  la 
chaîne  catalane  et  de  sa  terminaison  orientale  que 
d’une  érosion  des  Pyrénées. 


V.  — Répartition  des  éléments 
dans  les  deux  tiers  inférieurs  de  la  série  rouge 
de  Ripoll. 

Sur  la  planche  X ont  été  reportés  les  pourcen- 
tages respectifs  de  chaque  classe  d’éléments  de 
conglomérats.  Ces  pourcentages  ont  été  établis  par 
des  comptages  directs  sur  le  terrain  dans  le  N de 
la  zone  étudiée,  ou  par  des  comptages  sur  plaques 
minces  pour  les  affleurements  de  microconglomérats 
de  l’Anticlinal  de  Bellmunt. 

On  note  presque  toujours  une  prédominance  des 
éléments  de  la  série  paléozoïque  issus  de  la  chaîne 
catalane.  Dans  la  région  de  Santa  Pau  toutefois  50  °/o 
des  éléments  sont  constitués  de  calcaires  crétacés. 
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Les  différents  faciès  du  crétacé  de  la  chaîne 
catalane  sont  presque  toujours  tous  représentés. 

Les  éléments  granitiques  sont  très  rares  ou 
absents.  Les  pourcentages  d’éléments  de  micro- 
conglomérats dans  l’anticlinal  de  Bellmunt  ont  été 
établis  d'après  l'étude  micrographique  effectuée  sur 
les  échantillons  de  deux  types.  L’une  d’elles  a été 
faite  sur  le  flanc  N de  l'anticlinal  dans  la  bouton- 
nière du  Rio  Gés,  à 3 km  à l’E  de  San  Quirico  ; 
l’autre  également  sur  le  flanc  N sous  la  falaise  de 
Puig  Sa  Calm  au  N du  village  de  Juanetas. 

Le  matériel  détritique  dans  cette  zone  est  en 
grande  partie  quartzeux  : Il  s’agit  soit  de  grains 
de  quartz  anguleux  de  très  petites  tailles  (0,1  à 
0,3  mm  de  diamètre  apparent  moyen),  soit  de 
fragments  de  quartzites  de  taille  beaucoup  plus 
grande  et  dont  l'arrondi  et  la  sphéricité  sont  très 
poussés. 

On  trouve  également  un  pourcentage  impor- 
tant de  débris  de  calcaire  crétacé.  Dans  ces  débris 
sont  reconnaissables  des  gravelles,  des  Miliolidés,  des 
fragments  de  Verneuillinidés,  de  Cunéolines  et  de 
Dicyclines.  Ce  sont  les  mêmes  microfaciès  du  crétacé 
déjà  reconnu  dans  les  éléments  de  grande  taille  des 
conglomérats. 

Les  autres  éléments  détritiques  sont  des  felds- 
paths  altérés,  de  rares  micas,  des  minéraux  opaques, 
et  quelques  débris  de  schistes  noirs  à Radiolaires 
(provenant  du  Silurien  de  la  chaîne  catalane). 

VI.  — Répartition  des  éléments 
dans  le  tiers  supérieur  de  la  série. 

A l’accroissement  brusque  des  centiles  et  des 
pourcentages  de  bancs  gréseux  et  conglomératiques 
dans  le  tiers  supérieur  de  la  série  rouge  correspond 
un  changement  brutal  dans  les  pourcentages  des 
diverses  classes  pétrographiques  d’éléments.  Sauf  le 
massif  de  San  Julian  où  continuent  à dominer  les 
éléments  de  calcaire  crétacé,  le  tiers  supérieur  de 
la  série  rouge  est  caractérisé  par  l’accroissement  très 
brutal  des  éléments  de  granité.  Ceux-ci  représentent 
en  moyenne  50  °/o  du  total  des  éléments  ; certains 
bancs  contiennent  exclusivement  des  galets  de  gra- 
nité. Ils  sont  toujours  très  altérés  et  leur  taille 


diminue  très  rapidement  d’E  en  W : Dans  la  vallée 
du  Rio  Ter  ils  sont  déjà  complètement  détruits  et 
on  ne  rencontre  plus  que  des  bancs  de  grès  arko- 
siques. 

Les  éléments  tels  que  les  calcaires  à Alvéolines 
de  l’«  Ilerdien  » (Cuisien  inférieur)  où  les  calcaires 
à grandes  Assilina  Spira  du  Lutétien  n’apparaissent 
qu’exceptionnellement  et  dans  les  tous  derniers 
mètres  de  la  série. 

En  définitive  l’étude  de  la  variation  des  centiles 
dans  le  temps  et  dans  l’espace,  ainsi  que  de  la  nature 
et  de  la  répartition  des  éléments  des  conglomérats 
fait  apparaître  les  faits  suivants  : 

— La  série  rouge  Ripoll  peut  être  divisée  en 
deux  termes,  différents  par  la  taille  des  éléments  et 
une  répartition  différente  de  ceux-ci.  Le  premier 
terme  correspond  approximativement  aux  deux  tiers 
inférieurs  de  la  série,  le  terme  supérieur  étant  le 
dernier  tiers. 

— Dans  le  terme  inférieur  on  observe  : décrois- 
sance du  N au  S et  surtout  de  l’E  vers  l’W  des 
centiles,  des  pourcentages  de  bancs  gréseux  et  de 
bancs  de  conglomérats,  prédominance  des  éléments 
de  calcaires  crétacés  et  de  schistes  paléozoïques  en 
provenance  de  la  cordillère  littorale  catalane. 

— Dans  le  terme  supérieur,  les  centiles  maxi- 
maux, les  pourcentages  de  grés  et  de  conglomérats 
décroissent  rapidement  d’E  en  W.  Les  éléments  des 
conglomérats  sont  les  mêmes  qu'à  la  base  de  la 
série  mais  les  éléments  de  granité  deviennent  très 
abondants. 

— Le  massif  de  San  Julian  où  dominent  les 
galets  de  calcaires  crétacés,  doit  avoir  en  sa  zone 
d’apport  propre,  probablement  dans  la  chaîne 
catalane. 

— Pratiquement  tous  les  galets  proviennent 
de  la  chaîne  catalane,  du  massif  de  l’Ampurdan  du 
massif  des  Albères.  La  plupart  îles  microfaciès  du 
Paléozoïque  du  Crétacé  ou  de  l’Eocène  inférieur  de 
la  chaîne  catalane  et  de  l’Ampurdan  sont  représentés 
dans  les  conglomérats  de  la  série  rouge  de  Ripoll. 
Au  contraire  les  faciès  paléozoïques  ou  éocènes  des 
Pyrénées  sont  totalement  absents  ou  bien  très  rares. 
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Il  faut  alors  admettre  que  la  série  rouge  de 
llipoll  est  beaucoup  plus  le  produit  de  l'érosion  du 
massif  catalan  que  le  résultat  de  l’érosion  des  Pyré- 
nées. On  peut  seulement  admettre  un  faible  apport 
pyrénéen  dans  la  région  de  Ripoll,  apport  suggéré 
par  l'augmentation  du  centile  dans  cette  zone. 


IV.  - LES  CONDITIONS  DE  DEPOTS 
DES  CONGLOMÉRATS 

I.  — Disposition  des  éléments 
dans  les  conglomérats  : galets  orientés, 
figures  de  ravinement,  chenaux. 

Dans  la  plupart  des  bancs  on  ne  relève  aucune 
disposition  particulière  des  éléments  : il  n’y  a en 
général  pas  de  granuloclassement  vertical,  et  les 
stratifications  obliques  ou  entrecroisées,  d’habitude 
fréquentes  dans  ce  type  de  dépôt,  sont  absentes.  Il 
est  également  très  rare  d’observer  des  orientations 
préférentielles  des  galets.  Des  bancs  à galets  orientés 
sont  visibles  en  deux  points  seulement  : Au  col  de 
Pantigosa,  au  sommet  de  la  série,  les  galets  forte- 
ment inclinés  indiquent  un  courant  fluviatile  de 
direction  E-W  ; et  au  sud-ouest  de  Campdevanol 
(Vallée  du  Ter)  tout  à fait  à la  base  de  la  série  ; 
dans  ce  dernier  cas  les  galets  imbriqués  sont  à peu 
près  horizontaux.  Cette  disposition  est  probablement 
liée  à un  dépôt  de  plage.  Plus  fréquents  sont  les 
chenaux  et  les  figures  de  ravinement  creusés  dans 
les  interbancs  argileux  et  emplis  par  les  dépôts 
congloméra  tiques  qui  les  recouvrent. 

Ces  figures  sédimentaires  ont  en  général  plu- 
sieurs mètres  de  long,  sont  à peu  près  rectilignes 
et  ont  de  10  à 50  cm  de  large,  de  20  à 50  cm  de 
profondeur.  Les  plus  caractéristiques  sont  visibles 
sur  le  flanc  N du  Synclinorium  de  Vall  de  Vianya 
recoupé  par  la  route  Olot-Camprodon. 

Un  relevé  systématique  de  l’orientation  de  ces 
figures  sédimentaires  a été  fait  et  reporté  sur  carte 
(pl.  VIII  et  X).  L’orientation  approximativement 
E-W  de  la  plupart  des  chenaux  confirme  que  l’agent 
de  transport  déplaçait  les  matériaux  de  l'E  (Ampur- 
dan  chaîne  catalane)  vers  l’W. 


Les  directions  relevées  dans  le  massif  de  San 
Julian  confirment  également  les  données  de  l’étude 
pétrographique  des  galets  : La  sédimentation  dans 
cette  zone  était  sous  la  dépendance  des  apports  d’un 
émissaire  particulier. 


II.  — Etude  granulométrique  des  galets. 

Afin  de  confirmer  les  résultats  des  mesures 
précédentes  et  de  préciser,  si  possible,  les  conditions 
de  dépôts  des  conglomérats,  une  étude  granulo- 
métrique des  galets  a été  abordée. 

La  plupart  du  temps  les  conglomérats  sont 
trop  solidement  consolidés  pour  qu'on  puisse  faire 
des  mesures  sur  des  galets  dégagés.  C’est  pourquoi 
il  a été  utilisé  ici  la  méthode  dite  « linéaire  » ou 
de  « la  ficelle  « préconisée  par  Tricart  et  Cailleux 
(1956).  A partir  de  ces  mesures  ont  été  construites 
des  courbes  cumulatives  analogues  à celles  obtenues 
par  tamisage  des  sables  ou  des  graviers  (pl.  XII). 

L’exploitation  de  ces  courbes  est  ensuite  faite  : 

1°  Par  la  mesure  des  indices  de  Krumbein  ou 
de  Cailleux. 

2U  Par  l’analyse  de  la  forme  de  la  courbe 
(Rivière,  1957). 

Le  choix  d’une  limite  inférieure  de  diamètre 
apparent,  au  dessous  de  laquelle  les  éléments  détri- 
tiques sont  considérés  comme  faisant  partie  du 
ciment,  conduit  à la  construction  de  courbes  cumu- 
latives incomplètes  pour  les  diamètres  limites  mesu- 
rables sur  le  terrain  (ici  5 mm).  Dans  les  courbes 
figurées  sur  la  planche  XII.  la  proportion  d’éléments 
inférieurs  à 5 mm  varie  de  20  à 50  n'o. 

Il  en  résulte  que  pour  apprécier  le  degré  de 
classement  du  matériel  détritique,  le  calcul  de  l’in- 
dice de  Krumbeiiv  est  ici  presque  toujours  impos- 
sible car  il  nécessite  la  connaissance  du  premier 
quartiie.  C’est  pourquoi  on  a utilisé  1 indice  d hétéro- 
métrie  de  Cailleux  qui  est  obtenu  en  mesurant  à 
l'aide  d’une  échelle  conventionnelle  dite  échelle  «P 
l’inverse  de  la  pente  dans  la  partie  la  plus  redressée 
de  la  courbe. 
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Cette  méthode  peut  être  appliquée  ici  sans 
inconvénient,  mais  il  faut  se  souvenir  que  les 
résultats  ainsi  obtenus  ne  concernent  que  la  moitié 
la  plus  grossière  du  stock  de  détritiques,  et  il  n’est 
pas  exclu  que  les  courbes  de  la  planche  XII,  presque 
toutes  paraboliques,  soient  des  portions  de  courbes 
plurimodales  ; c'est-à-dire  que  seul  le  mode  de 
sédimentation  de  la  fraction  grossière  des  détri- 
tiques est  étudiée  ici  et  qu'il  n'est  pas  sûr  qu’il 
soit  le  même  pour  la  fraction  fine. 

Finalement  les  grandeurs  suivantes  ont  été 
calculées  à partir  des  courbes  cumulatives  : 

— La  médiane. 

— L'indice  de  Krumbeun  Q d <p  quand  la 
valeur  du  premier  quartile  est  connue. 

— L’indice  d’Hetérométrie  : Het. 

— L’écart  t = Q d 9 — Het. 

Les  résultats  des  mesures  sont  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 


Mé- 

diane 

Q et  Cp 

Het 

t 

mm 

1"  terme  île  la  série  rouge  : 

Rouie  Olot-Camprodon,  km  16 

0,50 

Route  Olot-San  Juan,  km  64 

6,50 

1,35 

2'  terme  de  la  série  rouge  : 

1 km  W de  Vall  de  Vianya 

12,00 

1,10 

Route  Olot-Camprodon 

km  10.50 

9,00 

1.20 

Route  Olot-San  Juan  km  67,00 

8.50 

1,00 

Route  Olot-San  Juan  km  67.05 

12.00 

1.05 

Falaise  de  San  Julian 

32.50 

1.25 

0.88 

0,37 

Falaise  de  San  Julian 

25.00 

0,92 

De  la  forme  des  courbes  et  du  tableau  ci-dessus 
on  peut  tirer  les  conclusions  suivantes. 

— Toutes  les  courbes  sont  du  même  type  : 
paraboloïde  (avec  dispersions  aléatoires  pour  les  plus 
gros  diamètres). 

L’indice  d’hétérométrie  est  toujours  très  fort  : 
0,90  à 1,35.  De  telles  courbes  et  de  tels  indices 
sont  généralement  indicateurs  de  dépôts  détritiques 
en  début  d’évolution  due  à un  transport  court  en 
régime  torrentiel  probablement.  Ceci  confirme  les 
indications  données  par  l’examen  de  la  disposition 
des  galets  et  des  figures  sédimentaires. 


— Les  classements  les  plus  mauvais  sont  ceux 
des  dépôts  du  premier  terme  de  la  série.  Les 
meilleurs  sont  ceux  du  sommet  de  la  série  dans 
le  massif  de  San  Julian,  ce  qui  confirme  l’origine 
particulière  et  probablement  plus  lointaine  que  les 
autres,  du  matériel  déposé  dans  le  synclinal  de  San 
Julian.  Dans  le  dernier  terme  de  la  série  rouge  les 
indices  d’bétérométrie  les  plus  forts,  c’est-à-dire  ceux 
indiquant  le  plus  mauvais  classement  sont  ceux 
mesurés  dans  la  région  de  Vall  de  Vianya  (extrémité 
E de  la  zone  étudiée).  Les  matériaux  sont  donc  de 
moins  en  moins  triés  d'E  en  W et  il  se  confirme 
que  le  sens  général  des  apports  était  orienté  E-W. 

— L’écart  constaté  entre  l’indice  de  Krumbein 
et  l’indice  d’bétérométrie  dans  une  mesure  sur  la 
deuxième  falaise  sous  le  sommet  de  San  Julian  est 
probablement  attribuable  à la  présence  de  deux 
stocks  détritiques  réagissant  différemment  au  trans- 
port : calcaire  crétacé  d’une  part,  schistes  primaires 
d’autre  part. 

III.  — Morphométrie  des  galets. 

La  morphométrie  des  galets  n’a  pu  être  étudiée 
que  dans  les  cas  très  rares  où  l’on  rencontrait  suffi- 
samment de  galets  dégagés  au  mur  d’un  banc  conglo- 
mératique,  où  lorsqu’il  s’agissait  de  conglomérat  peu 
ou  pas  cimenté. 

A partir  des  mesures  faites  sur  des  stocks  de 
15  à 25  galets  calcaires  pour  différentes  classes 
granulométriques,  dans  les  affleurements  du  col 
de  Pantigosa,  ont  été  calculés  les  indices  d’aplatis- 
sement, de  dissymétrie  et  d’émoussé  définis  par 
Cailleux  (1956).  Les  valeurs  médianes  de  ces 
indices  sont  rassemblées  dans  le  tableau  suivant  : 


Classe 
granulo- 
métrique 
en  mm 

Longueur 

médiane 

Indice 

d'aplatis- 

sement 

L + 1 

Indice  de 
dissymétrie 

AC 

L 

Indice 
d’émoussé 
1er  ordre 
2R,.100 

21 

L 

30-40 

3,5 

1,9 

0,68 

300 

50-60 

5.6 

1,8 

0.65 

275 

70-80 

7,6 

1,8 

0,60 

210 

Les  indices  d’aplatissement  et  de  dissymétrie 
varient  peu  avec  le  diamètre  des  galets.  Ils  indiquent 
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tous  un  transport  en  milieu  fluviatil.  En  effet,  les 
indices  de  dissymétrie  des  galets  calcaires  en  milieu 
fluviatil  sont  en  général  compris  entre  0,55  et  0,65, 
et  les  indices  d’aplatissement  entre  1,8  et  3.  Les 
indices  d’émoussé  plus  forts  pour  les  galets  de  petite 
taille  que  pour  ceux  de  l’ordre  du  centile,  sont 
plutôt  caractéristiques  de  matériel  transporté  en 
rivière.  (Pour  les  classes  granulométriques  étudiées 
ici  les  indices  d’émoussé  des  galets  calcaires  trans- 
portés par  un  courant  fluviatile  sont  toujours 
compris  entre  150  et  400). 

D’autres  mesures  ont  été  faites  sur  les  galets 
orientés  à la  base  de  la  série,  dans  les  couches  de 
passage  du  Flysch  lutétien  à la  série  rouge,  au  SW 
de  Campdevanol.  Les  indices  d’aplatissement  beau- 
coup plus  élevés  que  dans  le  reste  de  la  formation, 
ainsi  que  la  disposition  des  galets,  à peu  près  hori- 
zontaux, sont  ceux  d'un  dépôt  de  plage. 

En  conclusion  le  peu  d’indications  apportées 
par  l'étude  morphoscopique  des  galets  calcaires 
confirme  le  caractère  fluviatile  ou  même  torrentiel 
des  dépôts  de  conglomérats.  Seules  les  couches  de 
passage  au  flysch,  à la  base  de  la  série  offrent  des 
caractères  de  dépôts  de  plage. 


V.  - CONCLUSIONS 

Les  affleurements  de  couches  rouges  déve- 
loppées à l’extrémité  orientale  du  bassin  de  l’Ebre 
entre  le  massif  catalan  et  les  Pyrénées,  correspondent 
à des  dépôts  complexes  liés  à des  apports  divers  et 
d’âges  différents,  ordonnés  selon  une  loi  géogra- 
phique. 

— Dans  le  groupe  d’affleurement  le  plus 
oriental,  le  synclinal  de  Vilarigt,  en  bordure  de 
l’Ampurdan,  les  couches  rouges  débutent  dès  le 
Lutétien  moyen. 

— Plus  à l’W,  entre  la  faille  d’Albana  et  le 
Rio  Ter,  la  série  rouge  de  Ripoll  est  d’âge  lutétien 
tout  à fait  supérieur  à sa  base  et  probablement 
oligocène  à son  sommet.  Cette  série  est  l’équivalent 
latéral  des  « Macinos  supérieurs  »,  lutétiens  supé- 
rieurs, et  des  Marnes  de  Manlleu,  bartoniennes. 


L’intercalation  rouge  visible  au  sein  de  la  série 
marine  dégagée  dans  la  boutonnière  anticlinale  de 
Bellmunt  correspond  à la  hase  de  la  série  rouge  de 
Ripoll. 

— Enfin  à l’E  de  la  plaine  de  Vich,  les 
couches  rouges  surmontenl  les  Marnes  bartoniennes 
de  Vich-Manlleu  et  sont  donc  dès  leur  base  post- 
bartoniennes. 

En  définitive,  la  base  des  faciès  de  poudingues 
et  d’argiles  rouges  se  déplace  stratigraphiquement 
d’E  en  W ; du  Lutétien  moyen  à l’Oligocène. 

Ces  formations  rouges  sont  généralement  consi- 
dérées comme  le  résultat  d’une  sédimentation  en 
milieu  continental. 

Effectivement,  au  sein  des  bancs  de  conglo- 
mérat, la  disposition  des  galets,  leurs  caractères 
morphométriques  et  granulométriques,  les  figures  de 
ravinement  à l’interface  des  bancs  prouvent  que  le 
dépôt  de  la  série  rouge  de  Ripoll  s’est  opéré  en 
milieu  fluviatil,  dans  le  cas  du  massif  de  San 
Julian,  ou  même  torrentiel,  après  un  bref  transport, 
dans  la  zone  de  San  Salvador  de  Vianya. 

Les  figures  illustrent  les  résultats  des  études 
sur  la  répartition  géographique  des  assises  conglo- 
mératiques  de  leur  granulométrie,  de  la  nature 
stratigraphique  et  lithologique  de  leurs  éléments 
suggèrenl  la  coexistence  de  deux  appareils  deltaï- 
ques ; l’un  d’eux  est  responsable  des  dépôts  accumu- 
lés dans  les  synclinaux  de  Ripoll  et  San  Salvador 
de  Vianya  ; il  fut  essentiellement  alimenté  au 
Bartonien  en  éléments  granitiques  ou  paléozoïques 
en  pxovenance  de  l’E  (Ampurdan  et  éventuellement 
Albères).  L’autre  éventail  deltaïque,  peut-être 
affluent  du  précédent,  se  développait  dans  la  région 
de  San  Julian.  La  prédominance  des  galets  de  cal- 
caires crétacés  analogues  aux  calcaires  affleurant 
à l’extrémité  orientale  de  la  chaîne  catalane  indi- 
querait une  alimentation  à partir  de  reliefs  contigus 
à ce  domaine  (voir  pi.  XIII). 

Il  n’est  pas  absolument  exclu  qu’il  ait  existé, 
en  plus  de  ces  deux  appareils  deltaïques,  oriental  et 
sud  oriental,  un  troisième  émissaire  de  bien  moindre 
importance,  et  d’origine  franchement  pyrénéenne, 
dans  la  région  de  Ripoll  ; c'est  ainsi  que  l’on  pour- 
rait interpréter  l’augmentation  du  centile  dans  ce 
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secteur,  et  la  présence  de  quelques  galets  de  grès 
rouge  (Permotrias)  qui  ne  peuvent  venir  que 
d’affleurement  très  proches,  en  raison  de  leur  grande 
fragilité. 

Les  couches  rouges  de  Vilarigt  et  la  série  rouge 
de  Ripoll  se  trouvent  allongées  au  pied  de  l’arête 
de  la  zone  axiale  pyrénéenne.  Ce  fait  paraissait  corro- 
borer l’hypothèse  classique  de  l’âge  lutétien  supérieur 
du  paroxysme  orogénique  pyrénéen,  ces  couches 
rouges  devant  être  le  résultat  de  l’érosion  de  la 
jeune  chaîne  pyrénéenne. 

En  fait  toutes  les  mesures  effectuées  sur  la 
série  rouge  de  Ripoll  (granulométrie,  variations  des 
centiles,  relevé  des  chenaux)  ainsi  que  l’étude  des 
éléments  des  conglomérats  montrent  que  les  maté- 
riaux détritiques  proviennent  entièrement  de  l’ancien 
massif  de  l’Ampurdan  et  de  la  chaîne  catalane.  Il 
faut  attendre  les  tous  derniers  mètres  de  la  série 
pour  voir  apparaître  des  éléments  dont  la  provenance 
pyrénéenne  paraît  certaine. 

L’étude  des  microfaciès  du  Crétacé  et  du  Paléo- 
zoïque de  la  chaîne  catalane  confirme  l’origine 
orientale  ou  sud-orientale  des  apports  détritiques. 

Les  microfaciès  comparables  à ceux  observés 
dans  les  galets  ne  sont  d’ailleurs  visibles  actuellement 
que  dans  la  partie  la  plus  orientale  de  la  chaîne 
catalane,  la  cordillère  littorale,  et  dans  de  petites 
unités  charriées  telles  que  l'affleurement  de  Figueras 
ou  le  massif  de  Toroella  de  Montgri.  Ces  klippes 
proviennent  elles-mêmes  de  l’E,  de  l’ancienne  chaîne 
catalane  en  partie  effondrée  au  Miocène  suivant 
des  accidents  NE  - SW.  On  doit  par  conséquent 
penser  que  le  matériel  détritique  de  la  série  rouge 
de  Ripoll  a son  origine  dans  diverses  zones  de 
l’édifice  catalan  y compris  des  zones  pélagiques  du 


Géosynclinal  baléare  comme  le  suggère  la  présence 
de  calcaire  à Lagénidés  parmi  les  galets. 

En  définitive  l’étude  des  couches  rouges  entre 
Ampurdan  et  Rio  Ter  montre  : 

— L’existence  à l’Eocène  terminal  d’une  chaîne 
catalane  en  cours  d’érosion  et  correspondant  aux 
actuelles  cordillères,  littorale  et  prélittorale,  et  à des 
reliefs  actuellement  submergés  par  la  Méditerranée. 
Les  formations  rouges  de  Ripoll  ou  de  Villarigt  en 
bordure  des  Pyrénées  catalanes,  sont  le  produit  de 
cette  érosion  et  sont  donc  des  formations  tout  à fait 
comparables  aux  édifices  deltaïques  du  même  âge 
qui  jalonnent  l’actuelle  cordillère  littorale  catalane  : 
conglomérats  de  Montserrat,  Valdosera. 

- — L’absence  de  drainage  important  NE  en  pro- 
venance des  Pyrénées  et  le  caractère  négligeable 
attribuable  aux  reliefs  éventuellement  développés 
sur  l’emplacement  de  la  zone  axiale  des  Pyrénées- 
Orientales.  Dans  ce  domaine  les  premières  manifes- 
tations orogéniques  tertiaires  seraient  donc  sensi- 
blement plus  tardives  que  dans  la  zone  nord 
pyrénéenne,  franchement  post  éocènes. 

Le  terme  de  phase  pyrénéenne  utilisé  classi- 
quement pour  évoquer  une  déformation  développée 
durant  l’Eocène  moyen  et  supérieur  a été  étendue 
au  concept  d’un  diatrophisme  continu  couvrant  une 
grande  partie  du  Tertiaire  par  J.-Ph.  Mangin. 

Ce  vocable  risque  de  ne  point  désigner  le  même 
phénomène  selon  la  latitude  de  la  région  considérée 
(Gottis,  1957)  : il  faut  distinguer  l’orogène  N 
pyrénéen  continu  du  Lutétien  à l’Oligocène  infé- 
rieur, et  qui  a affecté  le  Narbonnais,  les  massifs  de 
l’Alaric  et  du  Montboumet,  et  l’orogène  de  la  zone 
axiale  pyrénéenne  actuelle,  beaucoup  plus  tardif 
comme  le  confirme  cette  étude  des  dépôts  conglo- 
mératiques  de  l’Eocène  terminal. 
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Observations 

sur  le  Pleistocène  supérieur  du  gisement  de  Combc-Crenal 

(Dordogne) 

par  F.  BORDES,  H.  LA  VILLE  et  M.-M.  PAQUEREAU 

Laboratoire  de  Préhistoire 
Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux. 


Le  gisement  de  Combe-Grenal  se  situe  à l’Est 
de  Domine  (Dordogne)  dans  un  petit  vallon  sec  où 
a coulé  un  minuscule  affluent  de  la  Dordogne. 
C’est  une  grotte-abri,  en  ce  sens  qu’un  abri  sous 
roche  s’est  formé  là  aux  dépens  d’une  diaclase  et 
d’une  petite  grotte  sans  importance,  l’élargissant 
considérablement.  Visitée  déjà  en  1828  par  l’abbé 
Audierne,  la  grotte  avait  été  en  partie  vidée  au 
Moyen  Age  pour  en  faire  une  étable.  Peyrony  y 
effectua  une  courte  fouille,  vers  1930.  Nous  y tra- 
vaillâmes de  septembre  1953  à fin  août  1965. 

A la  fin  du  Würm  II,  la  grotte  était  remplie 
jusqu’à  la  gueule,  sauf  probablement  vers  la  droite 
(en  regardant  la  falaise).  Les  dernières  couches 
archéologiques  ne  sont  guère  qu’à  1 m sous  la 
voûte,  et,  en  conséquence,  pauvres.  Sur  plus  de 
13  m de  puissance  totale  s’étagent  64  couches,  appar- 
tenant de  haut  en  bas  au  Würm  II,  Würm  I et 
Riss  III.  Le  Würm  I et  le  Riss  III  sont  séparés  par 


un  sol  tronqué  épais  encore  de  plus  d’un  mètre,  et 
développé  sur  le  Riss  III.  Rappelons  que  les  objets 
trouvés  dans  un  sol  appartiennent  chronologique- 
ment à la  période  de  formation  du  sédiment,  et 
non  à la  période  de  son  altération  pédologique.  Il 
n’y  a pas  de  couches  correspondant  à l’interglaciaire, 
qui  semble  avoir  été,  ici  comme  presque  partout,  une 
période  de  pédogénèse  et  d’érosion,  mais  pas  d’accu- 
mulation. 

Cette  subdivision  en  trois  grands  stades  se  fonde 
sur  une  étude  géologique  que  les  analyses  sédimento- 
Iogiques,  fauniques  et  polliniques  semblent  bien 
confirmer,  et  sur  la  morphologie  du  plancher  de 
l’abri.  L’abri  se  divise  en  effet  nettement  en  trois 
unités  : l'abri  rissien,  l’abri  du  Würm  I et  l’abri  du 
Würm  II,  séparés  les  uns  des  autres  par  un  ressaut. 
Le  sol  du  dernier  interglaciaire  ne  pénétrait  pas  dans 
l’abri  Würm  I,  et  la  couche  36  rougeâtre,  argileuse, 
qui  semble  correspondre  à un  sol  interstadiaire,  ne 
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pénétrait  pas  dans  l’abri  Würm  II.  La  couche  35 
commence  par  un  chaos  de  blocs  éboulés,  correspon- 
dant sans  doute  à une  phase  de  creusement  rapide 
de  l’abri. 

L’aspect  macroscopique  et  la  nature  des  sédi- 
ments étaient  différents  dans  les  trois  subdivisions  : 
éboulis  anguleux  dans  la  partie  non  altérée  du  Riss, 
terre  argileuse  à éboulis  profondément  altérés  dans 
le  sol  ; le  Wiirm  I comporte  de  nombreuses  couches 
où  les  éboulis  sont  arrondis  par  cryoturbation,  et 
les  silex  taillés  concassés,  les  os  détruits  ou  émous- 
sés. Ce  Wiirm  I comporte  aussi  des  couches  terreu- 
ses correspondant  sans  doute  à des  périodes  plus 
tempérées,  voire,  pour  certaines,  à des  interstades 
mineurs.  Au  contraire,  dans  le  Würm  II,  il  n’y 
a pas  de  couches  fortement  cryoturbées,  et  si  cer- 
taines couches  comme  32-33  et  29  présentent  des 


éboulis  parfois  émoussés,  il  s’agit  d’un  tout  autre 
mécanisme  : dissolution,  ou  émiettement,  et  non 
concassage.  Les  silex  et  les  os  y sont  frais. 

Nous  pouvons  présenter  un  tableau  d’ensemble 
de  ce  gisement,  en  empruntant  ce  qui  concerne  la 
faune  à un  précédent  article  (*)  et  aux  études  paléon- 
tologiques  encore  en  partie  inédites  de  M.  F.  Prat. 
L’industrie,  extrêmement  abondante,  sera  publiée 
postérieurement  en  détails.  Nous  ne  donnons  ici 
qu’un  résumé  des  données  et  des  conclusions  aux- 
quelles nous  sommes  arrivés  par  un  travail  d'équipe, 
les  détails  devant  être  exposés  dans  la  publication 
définitive. 


(1)  Bordes  (F.)  et  Prat  (F.)  : Observations  sur  les 
faunes  du  Riss  et  du  Würm  I en  Dordogne.  U Anthropologie, 
1965,  p.  31-45. 


ETUDE  SEDIMENTOLOGIQUE 


I.  — LE  REMPLISSAGE  RISSIEIX. 

Les  neuf  couches  acheuléennes  (64  à 56)  sont 
inclues  dans  des  dépôts  très  thermoclastiques  qui 
sont  le  témoignage  de  conditions  particulièrement 
rigoureuses. 

Dans  cet  ensemble  homogène,  quelques  oscilla- 
tions de  faible  amplitude  peuvent  être  mises  en 
évidence. 

PHASE  I : Couches  64  et  63. 

Ce  sont  des  couches  très  riches  en  éboulis 
généralement  gros,  à angles  vifs,  parmi  lesquels  on 
distingue  de  nombreuses  plaquettes  de  gel.  Certaines 
d’entre  elles,  dans  la  couche  63,  portent  sur  une 
de  leurs  faces  des  fragments  de  stalagtites.  Les 
cailloux  fissurés,  très  rares  à la  base  de  la  couche 
64,  deviennent  de  plus  en  plus  nombreux  au  sommet 
de  la  couche  63.  Les  fractions  fines  du  sédiment, 
composées  presque  exclusivement  de  grains  de  roche 
calcaire,  sont  légèrement  concrétionnées  dans  la 
couche  64. 

Ces  premières  formations  du  remplissage  acheu- 
léen,  dans  lesquelles  les  actions  de  gélivation  ont  été 
particulièrement  marquées,  sont  significatives  de 
conditions  climatiques  froides  et  sèches.  La  présence 
de  stalagtites  dans  la  couche  63  laisse  supposer 
qu’une  certaine  humidité  a régné  au  tout  début  du 
remplissage. 


PHASE  11  : Couche  62. 

Elle  se  caractérise  par  une  diminution  très 
nette  de  la  teneur  du  sédiment  en  éboulis,  une  alté- 
ration et  un  degré  d’émoussé  plus  forts.  Les  sédi- 
ments fins,  encore  sableux,  sont  appauvris  en  parti- 
cules calcaires,  les  carbonates  libérés  par  lessivage 
se  trouvant  concrétionnés  dans  les  couches  sous- 
jacentes. 

Cette  couche  correspond  à un  climat  plus 
humide,  accompagné  d’une  certaine  amélioration 
thermique. 

PHASE  III  : Couches  61,  60  et  59. 

L’augmentation  du  pourcentage  de  gros  élé- 
ments et  l’abondance  croissante  du  nombre  de  pla- 
quettes de  gel  indiquent  que  le  climat  est  devenu 
de  plus  en  plus  froid.  Le  taux  constamment  élevé 
de  carbonates  dans  les  fractions  sableuses  de  ces 
trois  couches  et  l’absence  de  concrétions  illuviales 
dans  les  niveaux  formés  antérieurement  montrent 
que  les  conditions  sont  demeurées  sèches  pendant 
toute  cette  période. 

Au-dessus  se  placent  des  dépôts  aux  dépens  des- 
quels s’est  développé  un  important  sol  d’altération. 
Presque  totalement  « digérés  » et  de  surcroît  concré- 
tionnés par  les  phénomènes  d’altération  ultérieurs, 
ils  ne  rendent  pas  compte  du  sédiment  originel. 

A partir  du  sommet  de  la  couche  59  et  jus- 
qu’au sommet  du  remplissage  rissien,  on  note  un 
appauvrissement  régulier  du  sédiment  en  éboulis 
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et  un  enrichissement  parallèle  en  particules  sableu- 
ses, provenant  de  la  désagrégation  secondaire  des 
éboulis  calcaires.  Des  plaquettes  de  gel  subsistent 
cependant  à tous  les  niveaux,  parmi  les  éboulis 
demeurés  cohérents. 

Des  conditions  générales  froides  ont  donc  pré- 
sidé à la  formation  du  sommet  du  remplissage 
rissien.  Deux  variations  climatiques  plus  humides 
ont  pu  être  mises  en  évidence  dans  cet  ensemble. 

Ces  deux  zones  qui  correspondent,  l’une  à la 
base  de  la  couche  58,  l’autre  à la  couche  57.  sont 
composées  d’un  sédiment  légèrement  moins  chargé 
en  éboulis  et  dont  les  fractions  sableuses  sont  moins 
îiches  en  carbonates.  L’humidité  contemporaine  de 
ces  deux  dépôts  est  également  soulignée  par  le  plus 
fort  concrétionnement  des  niveaux  auxquels  ils  sont 
superposés,  et  par  la  présence  dans  ces  derniers, 
de  nombreux  cailloux  fissurés. 

A partir  de  la  couche  59,  il  est  donc  possible  de 
distinguer  quatre  oscillations  climatiques  de  faible 
importance. 

PHASE  IV  : Base  de  la  couche  58. 

Légère  amélioration  thermique  et  plus  grande 
humidité. 

PHASE  V : Sommet  de  la  couche  58. 

Froid  sec. 

PHASE  VI  : Couche  57. 

Faible  adoucissement  et  retour  de  l’humidité. 

PHASE  Vsl  : Couche  56. 

Froid  sec. 

Ainsi  que  nous  l’avons  dit,  un  très  important 
sol  d’altération  s’est  développé  aux  dépens  du  rem- 
plissage acheuléen. 

D’une  étude  des  fractions  fines  du  sédiment,  il 
ressort  qu’il  s’agit  là  d’un  sol  d’altération  évolué  : 
la  courbe  de  la  teneur  du  sédiment  en  fractions 
colloïdales  et  en  oxydes  de  fer,  met  en  relief  une 
accumulation  très  marquée  dans  les  couches  supé- 
rieures, caractérisant  un  horizon  B nettement  diffé- 
rencié. 

La  formation  de  ce  sol  sur  des  dépôts  datés  de 
F Acheuléen  supérieur  est  donc  contemporaine  de 
l’interglaciaire  Riss-Würm. 


IL  — LE  REMPLISSAGE  DU  WURM  I 

PHASE  I : Couches  55  à 53. 

C’est  un  ensemble  de  couches  riches  en  éboulis 
lhermoclastiques  de  fort  diamètre,  très  émoussés 
mais  non  altérés,  arrondis  par  des  phénomènes  de 
cryoturbation  postérieurs  à leur  dépôt.  Les  plaquettes 
de  gel,  absentes  à la  base,  deviennent  plus  nom- 
breuses dans  les  couches  54  et  53.  Certaines  d’entre 
elles  portent  sur  l’une  de  leurs  faces  un  revêtement 
de  stalagtites.  Les  cailloux  fissurés,  faiblement  repré- 
sentés en  55  s’enrichissent  au  sommet.  Le  contexte 
sableux  demeure  chargé  en  particules  calcaires, 
agglomérées  par  un  concrétionnement  secondaire 
dans  les  couches  53  à 55. 

Ces  premiers  niveaux  wiirmiens,  défigurés  par 
l’épisode  climatique  immédiatement  postérieur  à 
leur  dépôt  (cryoturbation),  mais  où  sont  discerna- 
bles de  fortes  actions  thermoclastiques,  témoignent 
de  conditions  climatiques  devenant  de  plus  en  plus 
froides.  L’humidité,  forte  encore  lors  du  dépôt  de 
la  couche  55  (présence  de  stalagtites  en  53),  a fait 
place,  dès  la  formation  de  la  couche  54.  à un  climat 
plus  sec. 

PHASE  II  : Couches  52  à 50  A. 

Les  éboulis,  abondants  encore  en  52  et  51, 
s’appauvrissent  considérablement  et  deviennent  de 
plus  en  plus  altérés  vers  le  sommet  alors  que  l’indice 
d’émoussé  conserve  des  valeurs  élevées.  Parallèle- 
ment, on  note  une  diminution  progressive  du  taux 
de  carbonates  et  une  augmentation  vers  la  base  du 
matériel  argileux.  L'illuviation  dans  les  couches  55 
à 53  des  carbonates  libérés  par  lessivage  et  l’enrichis- 
sement graduel  du  sédiment  en  argiles,  sont  carac- 
téristiques d’une  faible  pédogénèse. 

La  diminution  de  la  teneur  du  sédiment  en 
éboulis  thermoclastiques  et  parmi  eux  la  diminu- 
tion du  pourcentage  de  plaquettes  de  la  couche  52 
à la  couche  50  A permet  de  déduire  que  le  climat 
est  devenu  de  moins  en  moins  froid.  Les  premières 
manifestations  de  cet  adoucissement  ont  entraîné  la 
cryoturbation  des  niveaux  sous-jacents,  alors  que  des 
alternances  de  gel  et  de  dégel  sur  un  sédiment  gorgé 
d’eau  favorisaient  la  fissuration  des  galets  (cou- 
ches 55  à 51). 
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Le  début  de  développement  d'un  profil  pédolo- 
gique dans  les  couches  50  A à 51,  la  formation  sur 
les  parois  d’un  encroûtement  de  stalagtites  (présen- 
tes dans  les  couches  49  à 43)  impliquent  une  oscil- 
lation climatique  tempérée  et  humide. 

PHASE  III  : Couches  49  à 44. 

Elles  sont  formées  d’éboulis  de  fort  diamètre, 
non  altérés  (porosité  faible),  cryoturbés  postérieure- 
ment (indice  démoussé  élevé)  et  concassés  en  un 
véritable  mortier  dans  les  couches  49  à 46.  Le  nom- 
bre de  plaquettes,  faible  encore  en  49,  augmente 
sensiblement  vers  le  haut.  Les  cailloux  fissurés  sont 
ici  en  assez  faible  proportion.  La  matrice  sableuse, 
riche  en  carbonates,  a été  cimentée  secondairement 
par  un  concrétionnement  illuvial.  Des  fragments  de 
stalagtites,  discernables  dans  les  niveaux  non 
cryoturbés  (43  principalement)  sont  le  témoin  des 
conditions  humides  de  la  phase  climatique  précé- 
dente. 

Cet  ensemble  de  couches,  riche  en  éboulis  et 
que  n’a  affecté  aucun  lessivage  contemporain,  carac- 
térise une  variation  climatique  froide  et  sèche 

PHASE  IV  : Couches  43  à 41. 

Un  sédiment  différent  se  superpose  aux  niveaux 
précédents.  Les  cailloutis  calcaires,  parmi  lesquels 
les  plaquettes  sont  légèrement  moins  nombreuses, 
sont  ici  encore  émoussés,  mais  également  altérés. 
L’évolution  parallèle  de  l’émoussé  et  de  la  porosité 
des  éboulis  indique  une  certaine  altération  des 
dépôts.  Cette  altération  est  d’autre  part  mise  en 
évidence  par  une  diminution  notable  du  taux  des 
carbonates  dans  les  couches  43  et  42,  et  par  l’enri- 
chissement  des  fractions  fines  en  argiles  vers  le  bas. 
La  migration  du  matériel  colloïdal  et  l'illuviation 
des  carbonates  (concrétionnement  des  couches  44  à 
50)  sont  significatives  d’un  début  d’altération  pédo- 
logique. 

Il  s’agit  donc  là  d’un  nouvel  épisode  clima- 
tique, caractérisé  par  une  élévation  de  la  température 
(thermoclastique  moins  intense)  et  une  très  grande 
humidité  (présence  de  stalagtites  dans  les  couches 
sus-jacentes).  L’adoucissement  thermique  s’est  mani- 
festé dès  la  formation  de  la  couche  43,  entraînant 
la  cryoturbation  des  niveaux  45  à 49  et,  par  le  jeu 


de  gels  et  de  dégels  successifs,  la  fissuration  des 
galets.  Après  un  maximum  thermique  se  situant  vrai- 
semblablement après  la  formation  de  la  couche  42, 
des  influences  plus  froides  se  sont  progressivement 
établies  (couche  41).  La  permanence  de  phénomènes 
des  dégel  saisonniers  suffisants,  dans  un  contexte 
déjà  rigoureux,  a permis  la  fissuration  de  la  plupart 
des  éboulis. 

PHASE  V : Couches  40  à 39. 

Dans  ces  couches,  le  pourcentage  des  éléments 
calcaires  accuse  de  nouveau  une  nette  augmentation. 
Alors  que  la  porosité  des  éboulis  décroît  progressi- 
vement de  la  couche  40  à la  couche  39,  l’indice 
d’émoussé  acquiert  des  valeurs  très  élevées  dans  la 
couche  39  qui  confirment  la  forte  cryoturbation 
dont  cette  couche  a été  le  siège.  Les  plaquettes  de 
gel  deviennent  prépondérantes  dans  la  couche  40  ; 
certaines  conservent  à leur  surface  des  vestiges  de 
stalagtites.  Le  sédiment  de  diamètre  inférieur  à 
2 mm  devient  plus  sableux  et  s’enrichit  de  nouveau 
en  éléments  calcaires,  concrétionnés  dans  la  cou- 
che 39.  L’ensemble  des  composantes  sédimentologi- 
ques  de  ces  couches  caractérise  un  climat  froid  et 
particulièrement  sec. 

PHASE  VI  : Couche  38. 

Il  s’agit  d’un  sédiment  dans  lequel  les  éboulis 
calcaires  sont  rares  et  les  plaquettes  absentes.  Les 
rares  cailloux  sont  légèrement  émoussés  et  altérés 
alors  que  les  fractions  fines  du  sédiment  conservent 
une  teneur  en  carbonates  relativement  élevée. 

Cette  couche  représente  une  variation  climatique 
de  faible  amplitude,  à caractère  moins  froid  (éboulis 
plus  rares,  cryoturbation  de  la  couche  39  et  fissura- 
tion des  éboulis)  et  nettement  humide.  Cette  der- 
nière caractéristique  du  climat  est  soulignée  par 
une  certaine  altération  des  éboulis,  la  présence  de 
concrétions  calcaires  dans  la  couche  39  et  de  stalag- 
tites dans  les  niveaux  sus-jacents. 

Le  taux  encore  élevé  des  carbonates  dans  les 
fractions  fines  est  vraisemblablement  dû  à l’enrichis- 
sement secondaire  en  CO’>  Ca  qui  a affecté  les  der- 
niers dépôts  du  Würm  I. 
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PHASE  VII  : Couches  37  et  36. 

Ce  sont  des  couches  sur  lesquelles  s’est  déve- 
loppé un  sol  d'altération,  mis  en  évidence  par  une 
illuviation  prononcée  du  matériel  argileux  et  des 
carbonates. 

Malgré  une  importante  cryoturbation  de  la  cou- 
che 39  (valeurs  élevées  de  l’indice  d’émoussé)  et 
l'altération  secondaire  de  la  couche  36  (décalcifica- 
tion puis  concrétionnement),  il  est  possible  de  défi- 
nir les  dépôts  correspondants  comme  très  thermo- 
clastiques  : les  éhoulis  deviennent  plus  nombreux  et 
surtout  plus  volumineux  vers  le  haut.  Les  plaquettes, 
totalement  émoussées  dans  la  couche  39,  apparaissent 
en  assez  grand  nombre  dans  la  couche  36,  indiquant 
le  retour  de  conditions  froides,  et  sèches. 

Postérieurement,  une  oscillation  climatique 
chaude  et  humide  contemporaine  de  l’interstade 
Würm  I - Wtirm  II,  et  dont  les  premiers  signes  ont 
favorisé  la  cryoturbation  de  la  couche  37,  a permis 
la  mise  en  place  d’un  sol  d'altération. 

III.  — LE  REMPLISSAGE  DU  WURM  IL 

PHASE  I : Couches  35  à 26. 

Elles  se  distinguent  de  la  couche  36  à laquelle 
elles  sont  superposées,  par  une  diminution  progres- 
sive de  la  taille  des  éboulis  qui  conservent  des  indices 
d'altération  et  d’émoussé  élevés.  Les  plaquettes  de 
gel  sont  cependant  présentes  de  bas  en  haut  de 
cette  séquence  ainsi  que  les  cailloux  largement  géli- 
vés.  Des  fragments  de  stalagtites  se  trouvent  à tous 
les  niveaux.  Le  contexte  sableux  demeure  chargé  en 
carbonates  et  devient  légèrement  concrétionné  au 
sommet. 

L’ensemble  des  caractères  de  ces  couches  sug- 
gère des  conditions  de  dépôt  uniformément  froides. 
L’altération  constante  des  éboulis  et  leur  fort 
degré  d’émoussé,  la  présence  de  stalagtites  à tous  les 
niveaux,  supposent  une  certaine  humidité  contem- 
poraine. 

La  moindre  altération  de  la  couche  33  et  le 
taux  légèrement  plus  élevé  de  carbonates  pourraient 
indiquer  à ce  niveau  une  atténuation  dans  l’inten- 
sité de  l’humidité. 


PHASE  II  : Couches  25  à 23. 

Elles  sont  caractérisées  par  une  augmentation 
très  sensible  du  pourcentage  et  de  la  dimension  des 
éboulis,  conjointement  à une  diminution  de  leur 
indice  d’émoussé  et  d’altération.  La  couche  24 
contient  par  endroits,  d’énormes  blocs  d’effondre- 
ment aux  arêtes  toujours  vives.  Les  cailloux  gélivés 
deviennent  prépondérants  dans  la  couche  24,  ainsi 
que  les  plaquettes  de  gel  ; celles-ci  portent,  dans  la 
couche  25  surtout,  un  revêtement  de  stalagtites  qui 
s’est  développé  sur  les  parois  de  la  grotte  lors  des 
conditions  humides  de  la  phase  climatique  précé- 
dente. 

Les  composantes  granulométriques  et  morpho- 
logiques des  sédiments  de  ces  couches  indiquent 
qu’aux  conditions  froides  et  humides  de  l’épisode 
antérieur,  a succédé  un  climat  devenant  très  froid 
et  très  sec. 

PHASE  III  : Couches  22  à 20. 

On  y enregistre  une  diminution  très  sensible 
du  pourcentage  d’éboulis  grossiers  qui  deviennent 
plus  altérés  et  plus  émoussés.  Les  plaquettes  de  gel 
y sont  pratiquement  absentes  ainsi  que  les  cailloux 
gélivés.  Les  fractions  fines  sont  ici  appauvries  en 
carbonates. 

Ces  niveaux  où  sont  discernables  un  recul  des 
actions  de  gélivation  et  une  augmentation  des  phé- 
nomènes d’altération  correspondent  à une  oscillation 
adoucie.  La  déficience  en  carbonates  et  la  recristalli- 
sation de  ceux-ci  dans  les  couches  23  à 28,  la  pré- 
sence de  stalagtites  dans  les  dépôts  sus-jacents  sont 
le  résultat  d’une  recrudescence  de  l’humidité. 

PHASE  IV  : Couches  19  à 14. 

Les  conclusions  auxquelles  nous  ont  amenés 
les  analyses  sédimentologiques  nous  ont  fait  grouper 
en  un  même  ensemble  des  couches  très  hétérogènes. 
Ces  formations  débutent  par  des  dépôts  appauvris 
en  éboulis  et  dont  les  fractions  de  diamètre  infé- 
rieures à 2 mm,  se  chargent  de  façon  brutale  d’un 
matériel  limoneux  (couches  19,  18,  17).  Les  couches 
supérieures  au  contraire,  sont  nettement  thermo- 
clastiques,  riches  en  plaquettes  et  en  cailloux  gélivés. 
Les  fractions  fines  sont  ici  très  sableuses  et  légère- 
ment concrétionnées. 
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Il  faut  voir  dans  cet  ensemble  le  résultat  d’un 
épisode  climatique  froid  et  sec  dont  les  premiers 
moments  ont  été  dominés  par  d’importants  apports 
éoliens. 

PHASE  V : Couches  13  à 11. 

Ce  sont  des  couches  riches  encore  en  éboulis 
mais  dans  lesquelles  on  discerne  un  ralentissement 
assez  marqué  du  thermoclastisme  et  un  retour  de 
l'altération.  Le  matériel  fin,  très  décalcifié,  se  charge 
légèrement  en  éléments  colloïdaux  vers  la  base.  Le 
recul  des  actions  thermoclastiques,  l’accroissement 
de  l’altération,  l'illuviation  du  matériel  carbonaté 
et  même  du  matériel  argileux,  ainsi  que  la  présence 
de  stalagtites  dans  les  couches  sus-jacentes,  suggè- 
rent des  conditions  de  dépôt  adoucies  et  très  humides. 

PHASE  VI  : Couches  10  et  9. 

Elles  sont  formées  d’éboulis  de  fort  diamètre 
parmi  lesquels  le  pourcentage  de  plaquettes  à angles 
vifs  et  de  cailloux  gélivés  augmente  de  façon  très 
marquée.  Quelques-unes  d’entre  elles  portent  sur  une 
de  leurs  faces  des  traces  de  stalagtites.  La  matrice 
sableuse,  très  riche  en  particules  calcaires,  a été 
cimentée  par  un  eoncrétionnement  secondaire.  Elle 
se  charge  en  outre  légèrement  de  matériel  argileux 
vers  le  sommet.  Ce  sont  là  des  dépôts  contempo- 
rains d’une  oscillation  climatique  froide  et  sèche. 


PHASE  VII  : Couches  8 et  7. 

Dès  le  sommet  de  la  couche  9,  on  note  une 
diminution  brutale  de  la  teneur  du  sédiment  en 
éboulis  calcaires.  Conjointement,  l’indice  d’altéra- 
tion s’élève  de  façon  notable  alors  que  le  pourcentage 
de  carbonates  dans  les  fractions  fines  accuse  une 
forte  diminution. 

Le  moindre  thermoclastisme,  la  recrudescence 
des  actions  d’altération  qui  ont  entraîné  un  début 
d’illuviation  des  carbonates  et  même  du  matériel 
argileux,  indiquent  une  nouvelle  amélioration  ther- 
mique et  le  retour  d’un  climat  plus  humide. 

PHASE  VIII  : Couches  6 à 1. 

La  partie  tout  à fait  sommitale  du  remplissage 
se  distingue  des  dépôts  précédents  par  la  teneur 
beaucoup  plus  élevée  du  sédiment  en  éboulis,  parmi 
lesquels  les  plaquettes  à angles  vifs  deviennent  de 
plus  en  plus  abondantes. 

Dans  les  couches  6 à 4,  la  plupart  des  plaquettes 
portent  des  vestiges  du  revêtement  de  stalagtites  qui 
s’est  formé  sur  les  parois  de  la  grotte  pendant  la 
phase  climatique  antérieure.  Le  matériel  fin  demeure 
sableux  et  très  calcaire  dans  tous  les  niveaux. 

Le  plus  fort  degré  d’émoussé  et  d’altération  des 
éboulis  dans  les  couches  1 à 3 et  le  eoncrétionnement 
assez  accusé  des  dépôts  correspondants,  pourraient 
indiquer  l’établissement  postérieur  d’une  variation 
climatique  plus  humide. 
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PHASE  I : Couches  64  et  63. 

La  flore  pollinique  de  la  couche  64  est  carac- 
térisée par  un  taux  de  boisement  faible  avec  comme 
principal  représentant  le  Pin  sylvestre  accompagné 
de  quelques  rares  pollens  de  Genévrier.  La  strate 
herbacée  est  dominée  par  les  Composées  et  les  Grami- 
nées avec  quelques  pourcentages  de  Papilionacées, 
Labiées,  Rosacées,  Ombellifères,  Caryophillées  Cru- 
cifères, Urticacées,  Chenopodiacées.  Cette  flore 
témoigne  d’un  climat  froid  qui  semble  s’accentuer 
au  sommet  de  cette  couche  et  devenir  de  plus  en 
plus  sec,  les  pollens  d’Héliophiles  augmentant  leurs 
pourcentages. 

Dans  la  couche  63  le  taux  de  boisement  tombe 
à 5-6  °/o.  Parmi  les  herbacées,  les  Héliophiles  devien- 
nent très  dominantes,  représentées  par  de  très  nom- 
breux genres  ou  familles  (Caryophyllées,  Crucifères, 
Urticacées,  Plantaginacées,  Chenopodiacées,  Dipsa- 
cées,  Campanulacées,  Gallium,  Gentiana,  V aleriana, 
Saxifraga,  Daphné,  Helianthemum,  Poterium.  Epi- 
lopium ) tous  caractéristiques  des  espaces  ouverts  et 
des  pelouses  rases.  Les  Graminées  et  les  Composées 
sont  également  présentes  en  pourcentages  notables. 

Cette  phase  est  nettement  plus  froide  et  sèche 
que  la  couche  précédente. 

PHASE  II  : Couche  62. 

Le  taux  de  boisement  remonte  à 15  °/o  dans 
cette  couche,  au  Pin  sylvestre  en  progression  vien- 
nent s’ajouter  quelques  pourcentages  de  Genévrier, 


de  Noisetier  et  d’Aulne.  Les  Cypéracées  et  les  Hygro- 
philes  sont  en  progression  aux  côtés  des  Graminées. 
Le  retour  de  quelques  feuillus  et  le  développement 
des  Cypéracées  et  des  Hygrophiles  indiquent  une 
phase  climatique  plus  humide  et  probablement 
moins  froide  que  la  précédente. 

PHASE  III  : Couches  61,  60  et  59. 

Un  nouveau  recul  des  essences  forestières  carac- 
térise ces  couches  ; le  taux  de  boisement  retombe  à 
7 % avec  présence  du  Pin  sylvestre  seul.  Les  essen- 
ces herbacées  sont  dominées  par  les  Héliophiles  et 
les  Composées.  Il  faut  noter  quelques  éléments  à 
caractère  steppique  tels  que  Helianthemum,  Knautia, 
Poterium  satiguisorba.  Le  climat  de  cette  phase  appa- 
raît très  froid  et  sec,  assez  nettement  steppique. 

PHASE  IV  : Couche  58. 

La  flore  arbustive  de  cette  couche  comprend 
essentiellement  le  Pin  sylvestre  et  le  Genévrier  aux- 
quels s’ajoutent  quelques  pourcentages  de  Noisetier 
et  d’Aulne.  Le  taux  de  boisement  atteint  15  °/o . De 
nouveau,  on  observe  le  développement  des  Cypéracées 
et  des  Hygrophiles  aux  côtés  des  Graminées,  en 
même  temps,  les  essences  steppiques  disparaissent 
et  le  Héliophiles  sont  en  régression.  Les  Artémisiées 
restent  cependant  assez  importantes.  Ce  niveau  sem- 
ble correspondre  à une  variation  climatique  plus 
humide  accompagnée  d’un  certain  réchauffement, 
mais  probablement  moins  marqué  que  dans  la  cou- 
che 62. 
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PHASE  V : Couches  57  et  56. 

Dans  ces  niveaux  le  taux  de  boisement  est  très 
bas  (7-6  %).  Les  pollens  de  feuillus  sont  complète- 
ment absents.  Parmi  les  herbacées,  les  Composées 
sont  très  développées  (surtout  les  Carduacées  et  les 
Centaurées)  ainsi  cjue  de  très  nombreuses  Héliophi- 
les  déjà  rencontrées  dans  les  autres  zones  froides 
de  ces  niveaux  rissiens.  A ces  éléments  s’ajoutent 
des  essences  steppiques  plus  nombreuses  qu’à  la 
phase  III  avec  quelques  pourcentages  d 'Ephedra 
distachya.  Le  climat  de  cette  phase  est  donc  froid 
et  steppique.  Ces  niveaux  semblent  les  plus  rigou- 
reux et  secs  de  l’ensemble  rissien  étudié  ici. 

II.  _ WURM  /. 

PHASE  I : Couches  55  à 53. 

La  flore  arbustive  est  dominée  par  le  Pin  syl- 
vestre accompagné  de  quelques  pourcentages  de  Gené- 
vrier. Vers  la  fin  de  cette  phase  quelques  feuillus 
apparaissent  sporadiquement  au  niveau  53  (Aulne, 
Saule,  Noisetier).  Le  taux  de  boisement  est  assez 
faible  (12-15  °/o).  La  strate  herbacée  montre  un  net 
développement  des  Graminées  et  des  Composées  (sur- 
tout des  Artémisiées).  De  nombreuses  Héliophiles 
indiquent  l’existence  de  vastes  espaces  libres  de 
végétation  forestière.  De  nombreux  pollens  de  Cypé- 
racées  sont  présents  à tous  les  niveaux  avec  quelques 
Hygrophiles. 

La  composition  de  la  flore  arbustive  indique 
un  climat  froid,  les  éléments  de  la  flore  herbacée 
permettent  d’évoquer  une  certaine  humidité.  L’assè- 
chement progressif  du  climat  démontré  par  la  sédi- 
mentologie,  à la  fin  de  cette  phase  n’est  pas  constaté 
ici.  Quelques  pourcentages  d’Hygrophiles  et  de  feuil- 
lus se  maintiennent  pendant  cette  période.  Il  est 
possible  qu’il  y ait  eu  migration  verticale  de  pollens 
des  couches  sus-jacentes. 

PHASE  II  : Couches  52  à 50  A. 

Le  taux  de  boisement  remonte  très  fortement 
et  se  maintient  au  voisinage  de  60  °/o . Les  essences 
arbustives  sont  très  nombreuses.  A côté  du  Pin  syl- 
vestre en  progression,  le  Noisetier  est  l’élément  domi- 
nant. Le  groupe  des  feuillus  thermophiles  se  déve- 
loppe avec  le  Tilleul  (le  mieux  représenté),  l’Orme, 


le  Chêne,  l’Erable  et  le  Frêne.  L’Aulne  et  le  Saule 
sont  présents  en  pourcentages  notables  à tous  les 
niveaux.  Quelques  pollens  de  Rhamnus  frangula  et 
d Hedera  hélix  sont  rencontrés  sporadiquement. 

La  flore  herbacée  comprend  surtout  des  Cypé- 
racées,  des  Graminées  et  des  Hygrophiles  bien  déve- 
loppées à tous  les  niveaux.  Notons  quelques  pollens 
de  Rosacées  ( Rubus , Patent  ilia,  Prunus ) et  d’Ericales 
( Erica , Calluna)  et  de  nombreuses  spores  de  Polypo- 
diacées  tempérées. 

Cet  ensemble  floristique  indique  une  très  nette 
amélioration  thermique.  Le  faible  développement  du 
Chêne  (sporadique  ou  même  absent  à certains 
niveaux)  permet  de  conclure  à une  température 
moyenne  inférieure  à Factuelle  dans  la  même  région. 
Le  développement  des  Hygrophiles,  du  Saule  et  de 
l'Aulne  prouve  une  humidité  marquée.  Cette  phase 
semble  donc  correspondre  à un  climat  tempéré  frais 
et  humide. 

PHASE  III  : Couches  49  à 44. 

Dans  ces  niveaux  la  flore  arbustive  régresse 
rapidement,  le  taux  de  boisement  tombe  à 24  puis 
à 14  °/o . Les  feuillus  (Tilleul.  Orme,  Chêne,  Erable, 
Frêne)  disparaissent  peu  à peu.  Le  Noisetier,  l’Aulne 
et  le  Saule  se  maintiennent  en  faibles  pourcentages. 
Corrélativement  l’ensemble  des  Graminées,  Artémi- 
siées, Héliophiles  amorce  une  forte  croissance.  Les 
Hygrophiles  disparaissent  et  les  Cypéracées  régres- 
sent peu  à peu.  Lss  Fougères  tempérées  disparais- 
sent, de  nombreuses  spores  de  Lycopode  et  de  Séla- 
ginelle  ( Selaginella  selaginoides)  sont  rencontrées 
à tous  les  niveaux. 

Nous  sommes  en  présence  d'une  variation  clima- 
tique froide  entraînant  le  recul  des  thermophiles. 
Les  conditions  deviennent  également  de  plus  en  plus 
sèches. 

PHASE  IV  : Couches  43  à 41. 

Le  taux  de  boisement  remonte  et  atteint  60  a b . 
Les  feuillus  réapparaissent  très  nombreux.  Le  Noi- 
setier, l'Aulne  et  le  Saule  sont  abondants  et  le  Pin 
sylvestre  en  progression.  On  rencontre  le  Tilleul, 
l’Orme,  le  Chêne,  le  Frêne,  l'Erable  comme  dans 
la  phase  II  mais  souvent  plus  nombreux,  accompa- 
gnés des  mêmes  éléments  des  sous-bois  tempérés.  Les 
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essences  herbacées  présentent  les  mêmes  éléments 
caractéristiques  : Hygrophiles,  Cypéracées,  Polypo- 
diacées  et  quelques  Rosacées  et  Ericales. 

Ces  caractères  indiquent  une  variation  clima- 
tique analogue  à celle  des  niveaux  53-50  A tempérée 
et  humide  mais  peut-être  plus  marquée  dans  le  sens 
d'une  élévation  thermique. 

PHASE  V : Couches  40  et  39. 

Le  taux  de  boisement  s’abaisse  fortement 
(13-15  %).  Le  Pin  sylvestre  reste  le  seul  élément 
forestier.  Le  Genévrier,  le  Noisetier  et  l’Aulne  se 
maintiennent  avec  de  très  faibles  pourcentages  puis 
disparaissent.  Les  herbacées  sont  brusquement  domi- 
nées par  les  Graminées  et  les  Artémisiées.  Notons 
l’apparition  d’éléments  steppiques  nombreux  (surtout 
Helianthemum,  quelques  pollens  de  Knautia  et  Pote- 
rium).  Les  Cryptogames  vasculaires  tempérés  sont  en 
régression,  Selaginella  selaginoides  est  présente. 

Cette  phase  correspond  au  retour  d’un  climat 
plus  froid  et  beaucoup  plus  sec,  bien  marqué  tant 
par  le  recul  de  la  flore  arbustive  que  par  le  déve- 
loppement des  Héliophiles  et  l’apparition  d’éléments 
steppiques  nombreux. 

PHASE  VI  : Couche  38. 

Dans  ce  niveau  le  taux  de  boisement  se  relève 
et  atteint  33  °/o . Le  Pin  sylvestre  augmente  ses 
pourcentages,  le  Genévrier  et  le  Noisetier  apparais- 
sent en  assez  grand  nombre.  De  nouveau  on  ren- 
contre mais  en  plus  faibles  pourcentages  l’Aulne,  le 
Saule,  le  Frêne  et  parfois  sporadiquement  le  Tilleul 
et  l’Orme.  Les  Graminées,  les  Cypéracées  et  les 
Hygrophiles  sont  abondantes,  les  Artémisiées  se  main- 
tiennent en  pourcentages  notables  à tous  les  niveaux. 
Les  élément  steppiques  disparaissent. 

Cette  flore  indique  des  conditions  moins  froides 
et  plus  humides  mais  moins  favorables  que  celles 
des  zones  II  et  IV,  avec  de  vastes  zones  humides  et 
des  prairies  herbeuses  à Graminées  et  Cypéracées. 

PHASE  VII  : Couches  37-36. 

Cette  phase  rappelle  beaucoup  les  caractères 
des  niveaux  39-40.  Un  nouveau  et  important  recul 
du  boisement  (11-10  %)  se  manifeste.  Les  feuillus 


ont  complètement  disparus.  Les  herbacées  présentent 
un  nouveau  maximum  des  Graminées  et  des  Arté- 
misiées avec  de  nombreuses  Héliophiles  et  des  élé- 
ments steppiques  en  pourcentages  plus  élevés  qu’aux 
niveaux  39-40. 

Cette  phase  froide  très  sèche  à caractère  assez 
nettement  steppique  termine  les  niveaux  du  Würm  I. 

///.  _ WURM  IL 

PHASE  I : Couches  35  à 26. 

Le  taux  de  boisement  est  très  bas  (7-5  %)  pen- 
dant toute  cette  phase.  Au  début  on  rencontre  spora- 
diquement quelques  pollens  de  Genévrier  et  de  Noi- 
setier puis,  très  vite,  seul  subsiste  le  Pin  sylvestre. 
Parmi  les  herbacées  la  dominance  très  grande  des 
Graminées  et  des  Cypéracées  indique  l’existence  de 
vastes  étendues  herbeuses  humides.  Les  pollens 
d’Hygrophiles  proprement  dites  sont  complètement 
absents.  La  température  était  constamment  trop 
basse  pour  permettre  leur  floraison.  Il  faut  noter  la 
pauvreté  de  la  flore  herbacée  du  point  de  vue  du 
nombre  des  types  ou  familles  représentés. 

Tout  ici  indique  un  épisode  climatique  extrê- 
mement froid  et  aussi  très  humide. 

PHASE  il  : Couches  25  à 23. 

Dans  ces  niveaux  le  recul  forestier  se  maintient 
aussi  grand  et  parfois  s’accentue  encore  On  ren- 
contre uniquement  quelques  pourcentages  de  Pin 
sylvestre.  La  strate  herbacée  est  très  largement  domi- 
née par  les  Graminées  et  les  Composées  (particu- 
lièrement les  Carduacées  et  les  Centaurées).  Parmi 
les  autres  héliophiles  des  éléments  steppiques  sont 
présents  en  pourcentages  notables  à tous  les  niveaux  : 
Hélianthemum,  Potérium  sanguisorba,  Knautia, 
Armeria  et  quelques  pourcentages  d'Ephedra  dista- 
chia  et  Hippophae  rhamnoides. 

Cet  ensemble  floristique  correspond  à un 
climat  très  froid  et  très  sec,  nettement  steppique. 

PHASE  Eli  : Couches  22  à 20. 

Le  taux  de  boisement  remonte  à 14-16  °/o . A 
côté  du  Pin  sylvestre  apparaissent  quelques  pollens 
de  Genévrier,  de  Noisetier  et  d’Aulne.  Parmi  les 
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herbacées  notons  une  augmentation  des  Graminées 
et  le  retour  des  Cypéracées  et  de  quelques  Hygro- 
philes.  Les  Composées  diminuent  fortement  mais  les 
Artémisiées  restent  assez  nombreuses.  Les  essences 
steppiques  disparaissent. 

Les  variations  de  la  flore  indiquent  un  change- 
ment climatique  dans  le  sens  d’une  légère  améliora- 
tion et  d’une  augmentation  de  l’humidité. 

PHASE  IV  : Couches  19  à 14. 

Ces  niveaux  voient  le  rétablissement  de  condi- 
tions très  froides,  steppiques,  analogues  à celles  des 
niveaux  25  à 23  : même  taux  très  bas  de  boisement, 
même  dominance  des  Carduacées,  des  Centaurées  et 
des  Graminées,  présence  de  nombreux  éléments 
steppiques. 

PHASE  V : Couches  13  à 11. 

Dans  cette  phase  le  taux  de  boisement  remonte 
à 15  et  17  Quelques  pollens  de  Genévriers,  de 
Noisetier,  d’Aulne  et  de  Saule  apparaissent  en  faibles 
pourcentages.  Les  Graminées  et  les  Cypéracées 
constituent  la  presque  totalité  de  la  strate  herbacée. 

On  peut  conclure  ici  à un  climat  beaucoup  plus 
humide  avec  sans  doute  une  légère  amélioration 
thermique. 


PHASE  VI  : Couches  10  à 9. 

Le  taux  de  boisement  retombe  au-dessous  de 
10  °/o,  avec  Pin  sylvestre  seul.  Les  Graminées  et  les 
Artémisiées  sont  très  abondantes.  On  ne  rencontre 
que  de  faibles  pourcentages  d’éléments  steppiques. 
Les  Cypéracées  et  les  Hygrophiles  disparaissent  à 
peu  près  complètement. 

Cette  phase  correspond  à un  climat  beaucoup 
plus  froid  et  plus  sec  mais  vraisemblablement  moins 
fortement  steppique  que  les  phases  II  et  IV. 

PHASE  VII  : Couches  8 et  7. 

A ce  niveau  des  conditions  plus  humides  et 
probablement  légèrement  plus  favorables  se  réta- 
blissent. Le  taux  de  boisement  remonte  à 15-18  °/o. 
A côté  du  Pin  sylvestre  on  note  quelques  pollens  de 
Genévrier,  de  Noisetier,  de  Saule  et  d’Aulne.  Les 
Cypéracées  se  développent  et  les  Hygrophiles  réap- 
paraissent. Les  Composées  et  les  Graminées  sont 
encore  nombreuses. 

PHASE  VIII  : Couches  6 à 1. 

Dans  cette  zone  terminale  du  diagramme  polli- 
nique,  le  taux  de  boisement  redevient  inférieur  à 
10  %.  Les  éléments  dominants  sont  les  Graminées  et 
les  Composées,  les  Héliophiles  ainsi  que  de  nombreux 
éléments  steppiques.  Cette  phase  ramène  donc  des 
conditions  très  froides  et  très  sèches. 
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CONCLUSIONS  PALEOCLIMATIQUES 


1.  Les  analyses  sédimentologiques  ont  permis 
de  définir  le  remplissage  rissien  comme  un  ensemble 
fortement  thermoclastique  correspondant  à un  climat 
très  rigoureux  et  très  sec. 

Dans  cet  ensemble  homogène,  trois  oscilla- 
tions mineures  ont  été  mises  en  évidence,  correspon- 
dant à un  climat  plus  humide,  accompagné  d'une 
légère  amélioration  thermique. 

Dans  les  trois  cas,  l’adoucissement  du  climat  a 
entraîné  un  certain  ralentissement  du  thermoclas- 
tisme  et  l’humidité  contemporaine  un  léger  lessi- 
vage. Jamais  ces  deux  phénomènes  n’ont  été  suffi- 
sants pour  altérer  profondément  les  dépôts  sous- 
jacents. 

Le  diagramme  pollinique  relatif  à ces  niveaux 
confirme  l’homogénéité  du  remplissage  rissien  et  son 
caractère  climatique  très  rigoureux  et  très  sec.  Deux 
oscillations  humides  et  moins  froides  sont  bien  mar- 
quées par  la  flore,  mais  la  dernière  mise  en  évidence 
par  la  sédimentologie,  n’a  sans  doute  pas  été  suffi- 
samment longue  et  marquée  pour  retentir  sur 
l’ensemble  de  la  flore. 

Notons  que  la  composition  des  flores  herbacées 
montre  un  grand  nombre  de  genres  ou  de  familles 
représentant  un  échantillonnage  assez  vaste.  On  a 
l’impression  d’une  flore  appauvrie  par  le  climat 
rigoureux  mais  encore  très  variée.  Cette  remarque 
constitue  peut-être  une  différence  entre  les  flores 
rissiennes  et  würmiennes  de  cette  région,  mais  ceci 
est  à préciser  sur  de  plus  nombreux  exemples. 

2.  Le  Wiirm  1 a connu  des  conditions  clima- 
tiques plus  modérées. 

Après  une  première  période  de  climat  très  rigou- 
reux, plusieurs  oscillations  tempérées  et  humides 
ont  alterné  avec  des  périodes  de  froid  plus  vif. 


Parmi  ces  oscillations,  deux  sont  particulière- 
ment marquées.  Elles  correspondent  aux  phases 
IJ  et  IV.  Une  troisième  (phase  VI)  présente  un 
caractère  moins  accusé. 

Du  point  de  vue  sédimentologique,  quelques 
caractères  communs  à ces  trois  oscillations  doivent 
être  mentionnés.  En  premier  lieu,  les  dépôts  formés 
lors  de  ces  périodes  tempérées  sont  superposés  dans 
les  trois  cas,  à des  formations  cryoturbées  sur  une 
forte  épaisseur.  C’est  là  un  phénomène  facilement 
explicable  si  l’on  considère  que  chaque  phase  tem- 
pérée s’est  installée  progressivement  et  a été  précédée 
par  une  série  d’oscillations  de  moins  en  moins  froides 
qui  ont  permis  le  dégel  du  sol  de  plus  en  plus  profon- 
dément. Un  autre  caractère  commun  à ces  dépôts  du 
Wiirm  I consiste  en  la  présence  dans  les  niveaux 
formés  antérieurement  à l’épisode  tempéré  (couches 
51  à 55,  40  à 49,  39  à 40)  ou  même  pendant  ce 
même  épisode  (couches  43-41),  de  galets  calcaires 
présentant  une  fissuration  caractéristique  et  nette- 
ment différenciable  de  la  gélivation  des  éboulis  du 
Wiirm  II  (*)• 

Dans  les  phases  II  et  IV,  l’adoucissement  ther- 
mique a conduit  progressivement  vers  un  climat 
tempéré  et  humide  qui  a favorisé  une  faible  pédo- 
genèse des  dépôts  sous-jacents.  La  phase  VII  repré- 
sente seulement  une  faible  variation  climatique  plus 


(1)  En  cours  d’analyses,  nous  avons  été  amenés  à distin- 
guer les  cailloux  fissurés  des  cailloux  gélivés.  Les  premiers 
présentent  à leur  surface  un  réseau  de  fines  craquelures  super- 
ficielles qui  rappellent  celles  obtenues  expérimentalement  par 
Bonifay  par  des  alternances  de  gel  et  de  dégel  sur  des  galets 
saturés  d’eau.  Nous  les  avons  trouvés  dans  les  dépôts  du 
Riss  III  et  du  Wiirm  I,  immédiatement  sous-jacents  à des 
niveaux  formés  lors  de  conditions  climatiques  douces  et 
humides.  Les  cailloux  gélivés  se  caractérisent  par  un  éclate- 
ment total  du  galet  calcaire  en  larges  fragments.  Ils  sont 
présents  dans  les  dépôts  du  Würm  IL  Leur  formation  suppo- 
serait plutôt  un  froid  très  rigoureux. 
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humide,  accompagnée  d’un  certain  réchauffement, 
mais  nettement  moins  marqué  que  dans  les  deux 
phases  précédentes. 

Les  mêmes  phases  tempérées  humides  sont  très 
nettement  mises  en  évidence  par  les  spectres  polli- 
niques.  Les  deux  premières  (II  et  IV)  présentent  des 
conditions  ramenant  tout  un  cortège  de  feuillus  et 
d’herbacées  thermophiles  des  sous-bois  et  des  lieux 
humides.  Cet  ensemble  évoque  l’existence  d’impor- 
tants taillis  de  Noisetier  avec  bosquets  de  feuillus 
essentiellement  de  Tilleul  avec  quelques  Ormes, 
Chênes,  Erables,  Frênes.  L’Aulne  et  le  Saule  peu- 
plaient les  fonds  de  vallées,  les  zones  humides  et  le 
bord  des  cours  d’eaux.  Le  Pin  sylvestre  n’atteint  pas 
de  très  forts  pourcentages  ici,  le  caractère  très  cal- 
caire du  sol  en  est  sans  doute  la  cause  ; il  devait 
former  de  véritables  pinèdes  sur  les  zones  acides  qu’il 
préfère.  Dans  l’ensemble  ces  feuillus  sont  des  arbres 
des  plaines  et  des  collines  et  si  certains  peuvent 
s’élever  jusqu’aux  étages  montagnards,  d’autres 
comme  l’Erable  et  le  Chêne  n’atteignent  que  l’étage 
montagnard  inférieur.  Rappelons  que  le  Chêne  n’est 
que  faiblement  représenté  dans  ce  diagramme.  Cet 
ensemble  permet  l’hypothèse  d’un  climat  plus  frais 
que  l’actuel  dans  cette  région,  voisin  de  celui  des 
piemonts  ou  de  l’étage  montagnard  inférieur  actuel. 
Signalons  encore  la  présence  d 'Hedera  hélix  et  de 
Rhamnus  frangula  caractéristiques  des  sous-bois 
tempérés.  Rhamnus  frangula  ne  dépasse  pas  actuelle- 
ment vers  le  Nord  l’isotherme  13°  de  juillet  ; c’est 
un  bon  indicateur  de  climat  tempéré  recherchant  les 
sols  frais  et  humides,  particulièrement  les  humus 
acides.  La  présence  des  Ericales  (genres  Erica  et 
Calluna ) aimant  également  les  sols  humides  permet 
de  penser  à la  formation  de  véritables  sols  d’humus 
au  cours  de  ces  phases  climatiques,  ce  qui  est  en 
accord  avec  leur  caractère  forestier  tempéré.  Parmi 
les  nombreuses  Hygrophiles  de  ces  mêmes  niveaux 
TSuphar  luteum  et  Alisma  natans  présentent  les 
mêmes  caractères  et  indiquent  une  certaine  accidité 
des  eaux. 

Les  conditions  climatiques  de  la  troisième  phase 
tempérée  (VI)  sont  moins  marquées  et  correspondent 
à un  boisement  plus  clair  de  paysage  de  parc. 

Les  épisodes  tempérés  du  Würm  I sont  séparés 
par  des  périodes  de  froid  sec  dans  lesquelles  on 


assiste  à une  intensification  des  actions  de  thermo- 
clastisme.  Ces  conditions  froides  deviennent  de  plus 
en  plus  marquées  à mesure  que  l'on  se  rapproche 
de  la  fin  du  Würm  I et  deviennent  maximales  dans 
la  phase  tout  à fait  terminale. 

Au  cours  de  ces  épisodes  la  flore  se  caractérise 
par  la  régression  des  feuillus  et  des  herbacées  ther- 
mophiles. Il  faut  noter  le  développement  marqué 
des  Graminées  et  des  Artémisiées  à ces  périodes.  Les 
éléments  steppiques  apparaissent  au  cours  de  la 
phase  V et  deviennent  plus  nombreux  dans  la  phase 
finale  à caractère  nettement  steppiques  (2). 

3.  Contrairement  à ce  que  l’on  observe  dans  le 
Würm  I,  où  l’établissement  et  la  succession  des 
phases  climatiques  se  sont  faits  de  façon  progres- 
sive, on  assiste  dans  le  Würm  II  à une  alternance 
beaucoup  plus  brutale  des  phénomènes.  C’est  ainsi 
que  les  oscillations  « chaudes  » ne  sont  différenciables 
que  par  un  ralentissement  du  thermoclastisme  : 
elles  ne  sont  annoncées  par  aucun  phénomène  de 
cryoturbation. 

Toutes  les  composantes  sédimentologiques  du 
remplissage  font  apparaître  le  Würm  II  comme  un 
stade  particulièrement  rigoureux  qui  contraste  de 
façon  frappante  avec  le  caractère  modéré  du  climat 
du  Würm  I.  Les  caractères  floristiques  amènent  aux 
mêmes  conclusions. 

Les  analyses  palynologiques  et  sédimentologi- 
ques permettent  de  distinguer  tout  d’abord  deux 
phases  très  froides,  la  première  étant  en  outre  très 
humide  et  la  seconde  nettement  steppique. 

Dans  la  première  phase  les  éboulis,  très  nom- 
breux, sont  généralement  de  petite  taille,  fortement 
émoussés  et  altérés,  dans  le  second  cas  ce  sont  plutôt 
de  gros  blocs  d’effondrement  qui  se  sont  détachés  dès 
le  retour  d’un  froid  plus  vif. 


(2)  Dans  toutes  les  phases  froides  du  Würm  I on  ren- 
contre sporadiquement  et  avec  des  valeurs  variables  (0,5  à 
0,2  %)  des  pollens  d'essence  thermophiles  (Erica,  Orme, 

Tilleul,  Frêne).  Leur  présence  est  en  désharmonie  avec  l'en- 
semble de  la  flore  pollinique  de  ces  phases,  d'autre  part 
étant  donné  les  caractères  sédimentologiques  de  ces  couches, 
nous  avons  considéré  ces  pollens  thermophiles  comme  rema- 
niés de  couches  tempérées  sus-jacentes.  Par  contre  nous  avons 
tenu  compte  des  pollens  de  Noisetier  et  d’Aulne  représentés 
systématiquement  à tous  les  niveaux  et  en  pourcentages 
constants  se  traduisant  par  des  courbes  continues.  Les  listes 
d’espèces  très  rares  ou  considérées  comme  remaniées  seront 
détaillées  dans  la  publication  définitive. 


Ta  bJ. 


III.  - COMBE-GRENAL  - Tableau  récapitulatif 


CLIMAT 

PAYSAGE  VEGETAL 

FAUNE 

INDUSTRIE 

COUCHES 

Froid. 

Steppe  avec  rares  Pins  syl- 
vestres et  Genévriers.  Vastes 

Industrie  très  pau- 

64 

Sec. 

pelouses  sèches,  avec  quelques 
éléments  steppiques. 

vrc,  probablement 
ncheuléennc. 

63 

Dominance  des  prairies  hcr- 

ii 

Humide. 

beuses  humides.  Bouquets  de 
Pins  sylvestres.  Genévriers  et 

Renne,  Bouquetin. 

Acheuléen  supérieur 
pauvre. 

62 

feuillus  (Aulne,  Noisetier). 

Froid. 

Steppe  avec  rares  Pins  sylves- 

Renne,  Bouquetin,  Cheval. 

Acheuléen  supérieur 

61 

m 

très  et  Genévriers.  Dominance 

pauvre. 

2 

Très  sec. 

des  pelouses  sèches,  nomkrcu- 

Renne , Cerf,  Bovidés,  Bouquetin. 

Acheuléen  supérieur. 

60 

ses  steppiques. 

Renne,  Cerf,  Bouquetin,  Cheval,  Chamois,  Daim,  Saïga. 

Acheuléen  supérieur. 

59 

Moins  froid. 

localement  zones  plus  sèches 

IV 

Humide. 

a Artemises.  Bouquets  de  Pins 
sylvestres  et  Genévriers,  rares 

Renne,  Cerf,  Daim,  Bovidés,  Bouquetin,  Cheval,  Chevreuil. 

Acheuléen  supérieur. 

58 

feuillus  (Aulne,  Noisetier). 

Froid. 

Steppe  avec  rares  Pins  syl- 

Renne,  Cerf,  Bovidés,  Cheval,  Bouquetin,  Doirn,  Chevreuil, 

57 

Steppique. 

vestres.  Vastes  pelouses  sèches, 
nombreuses  steppiques. 

Sanglier,  Cerf,  Cheval. 

Acheuléen  supérieur. 

56 

Froid. 

Vastes  prairies  herbeuses  et 
zones  humides  h éléments 

Cerf,  Cheval,  Daim. 

Moustérien  concassé. 

55 

I 

Devenant  plus 
sec  vers  lo 

hygrophiles.  Bouquets  de  Pins 
sylvestres  et  Genévriers,  quel- 

Cer/,  Cheval,  Chevreuil,  Sanglier,  Bovidés,  Mégacéros. 

Moustérien  typique. 

54 

ques  feuillus  (Aulne,  Noisetier, 
Saule). 

Cerf,  Cheval,  Sanglier,  Bovidés,  Chevreuil. 

Moustérien  concassé. 

53 

Stade  forestier.  Bois  de  Pins 
sylvestres,  important  taillis  de 

Cerf,  Chevreuil,  Cheval,  Sanglier,  Bovidés,  Mégacéros,  Renne, 

Moustérien  typique 

52 

Noisetier  avec  bouquets  de 

Lynx. 

riche. 

II 

Tempéré. 

feuillus  (Tilleul,  Orme,  Chêne, 
Erable,  Frêne).  Aulne  et 

Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Chevreuil,  Sanglier,  Mégacéros. 

Moustérien  concassé. 

51 

Humide. 

Saule  sur  les  zones  fraîches  et 
le  bord  des  eaux.  Arbustes  et 
Fougères  tempérées.  Eléments 

Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Chevreuil,  Mégacéros,  Sanglier. 
Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Mégacéros,  Chevreuil. 

Moustérien  typique 

50 

herbacés  des  zones  humides  et 

Moustérien  typique 

50  A 

des  marécages. 

riche. 

Paysage  de  parc  passant  à 

Cer/,  Cheval,  Bovidés,  Sanglier,  Chevreuil. 
Cerf,  Bovidés,  Sanglier. 

Moustérien  concassé. 
Moustérien  (traces). 

49 

48 

III 

Froid. 

Pins  sylvestres,  avec  quelques 

Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Sanglier,  Chevreuil. 

Moustérien  typique 

47 

Sec. 

feuillus  disparaissant  peu  à 

concassé. 

peu.  Développement  progressif 

Cerf,  Cheval,  Bovidés. 

Moustérien  très  pauvre 

46 

des  prairies  et  pelouses  sèches 

Cerf,  Cheval,  Sanglier. 

Moustérien  très  pauvre 

45 

à Graminées  et  Artemises. 

Cerf,  Cheval,  Chevreuil,  Sanglier,  Bovidés. 

Moustérien  très  pauvre 

44 

§ 

Stade  forestier,  bois  de  Pins 
sylvestres,  important  taillis  de 

Cerf,  Chevreuil,  Cheval. 

Moustérien  typique 
très  riche  en  éclats, 
Lcvallois. 

} 43 

Noisetier  avec  bosquets  de 

\ 42 

IV 

Tempéré. 

feuillus  assez  denses.  Aulne  et 

Cerf. 

Humide. 

Arbustes  et  Fougères  tempe- 

rées.  Eléments  herbacés  des 

Cerf,  Bovidés,  Chevreuil,  Cheval. 

Moustérien  typique 

41 

geuses. 

pauvre. 

Froid. 

Steppe  boisée,  bouquets  de 
Pins  sylvestres  avec  rares 

Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Chevreuil,  Chamois,  Renne. 

Moustérien  typique. 

40 

feuillus  disparaissant  rapide- 

Très  sec. 

ment.  Prairies  et  pelouses 
sèches,  cléments  steppiques 

Cerf,  Cheval,  Chevreuil. 

Moustérien  pauvre 

39 

assez  nombreux. 

Paysage  de  parc,  bois  clairs 

de  Pins  sylvestres,  taillis  de 

Moustérien  à denti- 

VI 

Humide. 

lus.  Importantes  zones  humi- 
des et  localement  pelouses  plus 
sèches. 

Cerf , Bovidés,  Cheval,  Chevreuil,  Bouquetin. 

culés  de  débitage 
Levallois,  riche. 

38 

Froid. 

quelques  Pins  sylvestres,  au- 

Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Bouquetin. 

Moustérien  typique 

VII 

Très  sec. 

cun  feuillus.  Grand  développe- 

légèrement  concassé. 

ment  des  prairies  et  pelouses 

Steppique. 

sèches,  nombreux  éléments 
steppiques. 

Cerf,  Bovidés,  Renne,  Cheval. 

Moustérien  typique. 

36 

Cerf,  Renne,  Bovidés,  Cheval,  Bouquetin,  Chevreuil. 

Moust.  type  Ferrassic. 

35 

Cerf,  Cheval,  Renne,  Bovidés,  Bouquetin. 

Moust.  type  1er.  (?) 

34 

Bovidés,  Cerf,  Renne,  Chevreuil. 

Moust.  type  Ferrassic. 

33 

Froid. 

Bovidés,  Renne.  Cerf,  Chamois,  Bouquetin. 

Moust.  type  Ferrassic. 

32 

des  avec  quelques  rares  Pins 

Renne,  Bovidés,  Cheval,  Cerf,  Bouquetin. 

Moustérien  typique  (?  ) 

31 

1 

Humide. 

Renne,  Cerf,  Bovidés,  Cheval,  Bouquetin,  Chevreuil. 

Moustérien  typique. 

30 

que  très  pauvre. 

Renne,  Cerf,  Bovidés,  Cheval,  Chevreuil.  Bouquetin. 

Moustérien  typique. 

Renne,  Cerf,  Bovidés,  Chevreuil,  Bouquetin,  Chamois. 

Moustérien  typique. 

28 

Renne.  Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Bouquetin,  Chevreuil. 

Moust  type  Fer  rassic. 

27 

Renne,  Cerf,  Cheval,  Bouquetin. 

Moustérien  typeQuina 

26 

Très  froid. 

Steppe.  Rares  Pins  sylvestres. 

Renne,  Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Chevreuil. 

Moustérien  type  Quina 

25 

II 

Très  sec. 

Vastes  zones  très  sèches  à 
Graminées.  Composées  et  très 

Renne,  Cheval,  Cerf,  Bovidés,  Bouquetin. 

Moustérien  type  Quina 

24 

Steppique. 

nombreuses  steppiques. 

Renne,  Cheval,  Cerf,  Bouquetin,  Bovidés,  Chamois. 

Moustérien  type  Quina 

Prairies  herbeuses  humides. 
Bouquets  de  Pins  sylvestres 

Renne,  Cheval,  Cerf,  Bovidés,  Bouquetin. 

Moustérien  typeQuina. 

22 

III 

Moins  froid. 

Renne,  Cheval,  Cerf,  Bouquetin,  Bovidés,  Chamois.  Lvnx, 

Moustérien  typeQuina 

21 

Humide. 

avec  quelques  Genévriers  et 
feuillus  (Noisetier,  Aulne). 

Renne,  Cerf,  Cheval,  Bovidés,  Bouquetin,  Chamois. 

Moustérien  à denti- 
culés  non  Lcvallois. 

20 

Renne,  Cheval,  Cerf,  Bouquetin,  Mégacéros. 

Moustérien  typeQuina 

19 

Renne,  Cheval,  Cerf,  Bouquetin. 

Moustérien  typeQuina 

18 

IV 

T rès  froid 
Très  sec. 

Steppe.  Rares  Pins  sylvestres. 

Renne,  Cheval,  Cerf,  Bouquetin,  Bovidés. 

Moustérien  typeQuina. 
Moustérien  à denti- 

17 

16 

nées,  Composées  et  nombreu- 

15 

Steppique. 

ses  steppiques. 

Cheval,  Renne,  Bovidés,  Bouquetin,  Cerf. 

Moustérien  à denti- 
culés  non  Levallois. 

Cheval,  Renne,  Bovidés,  Cerf.  Bouquetin. 

Moustérien  à denti- 

14 

s 

culés  non  Levallois. 

s 

Cheval,  Bovidés,  Renne,  Cerf,  Bouquetin. 

Moustérien  à denti- 

13 

g 

Moins  froid. 

Prairies  herbeuses  humides, 

culés  non  Levallois. 

bouquets  de  Pins  sylvestres. 

Bovidés,  Cheval,  Bouquetin,  Renne,  Cerf. 

Moustérien  à denti- 

Humide. 

Genévriers  et  quelques  feuil- 

culés  non  Levallois. 

lus  (Noisetier,  Aulne,  Saule). 

Bovidés,  Renne.  Cerf,  Cheval,  Bouquetin. 

Moustérien  à denli- 
culés  Levallois. 

11 

Steppe.  Rares  Pins  sylvestres. 

10 

Froid. 

Dominance  des  zones  sèches  à 

Bovidés,  Cerf,  Cheval,  Renne. 

Moustérien  typi- 

VI 

Sec. 

Xérophilcs  et  steppiques  (Per- 
sistance  locale  possible  de 
zones  plus  fraîches). 

Cerf,  Bovidés,  Cheval. 

que ( ? ) 

Moustérien  pauvre. 

9 

VII 

Moins  froid. 
Humide. 

Prairies  herbeuses  humides, 
bouquets  de  Pins  sylvestres. 
Genévriers  et  quelques  feuil- 
lus (Noisetier,  Aulne,  Saule). 

Cerf,  Renne,  Bovidés,  Cheval. 

Renne,  Cerf,  Bouquetin,  Bovidés,  Cheval. 

Moustérien  typique 
à débitage  Levallois 

8 

7 

Renne,  Cerf,  Bouquetin,  Bovidés. 

Moustérien  pauvre, 
mais  identique  à 

6 

Cerf. 

Moustérien  très  pou- 

5 

Moustérien  de  tro- 

4 

Très  froid. 

Steppe.  Rares  Pins  sylvestres. 

dition  acheulécnnc 

VIII 

Très  vastes  zones  sèches  avec 

Très  sec. 

nombreux  éléments  steppiques. 

Cerf,  Bovidés. 

Moustérien  de  tra- 
dition ncheuléennc. 

3 

Moustérien  très  pau- 

2 

Bovidés,  Cerf. 

Moustérien  de  tra- 
dition ocheuléenne 

1 

1 

pauvre. 

\ 
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La  composition  des  flores  herbacées  de  ces  deux 
premières  phases  appelle  quelques  remarques.  La 
phase  initiale  du  Wiirm  II  présente  un  cortège  flo- 
ristique très  pauvre,  il  comprend  exclusivement  des 
Graminées  et  des  Cypéracées.  Les  pollens  d’Hygro- 
philes  sont  nuis,  ces  essences  demandant  un  certain 
ensoleillement,  un  minimum  de  jours  ensoleillés 
dans  l’année,  pour  se  maintenir.  Andersen  (3)  signale 
la  disparition  de  ces  plantes  dès  que  la  température 
d'été  s’abaisse  au-dessous  de  10°.  Ainsi  nous  consta- 
tons la  disparition  de  ces  éléments  au  cours  de  la 
phase  initiale  du  Würm  IL  Les  conditions  de  cette 
phase  très  froide  et  humide  entraînent  l’appauvrisse- 
ment de  la  flore  ne  permettant  guère  que  la  survie 
de  certaines  Graminées  et  Cypéracées. 

La  seconde  phase  climatique  montre  aux  côtés 
des  Graminées  le  développement  des  Carduacées  et 
des  Centaurées.  Au  contraire  les  Artémisiées  sont  peu 
nombreuses.  La  plupart  des  espèces  d’Artémisiées 
d’Europe  sont  xérophiles  plutôt  que  vraiment 
steppiques. 

Les  Héliophiles  et  les  steppiques  nombreux  à 
tous  les  niveaux  (particulièrement  Ephedra  distachya ) 
marquent  bien  le  caractère  fortement  steppique 
de  cette  phase. 

Signalons  à propos  des  Artémisiées  que  Van 
Der  Hammen  (4)  attribue  leurs  valeurs  extrêmement 
basses  dans  certaines  phases  du  Pleni-glaciaire  de 
Hollande  à l’abaissement  de  la  température  d'été. 
D’autre  part  Andersen  signale  que  la  fréquence  des 
Artémisiées  reste  basse  dans  certaines  phases  car  la 
couverture  de  neige  et  l’humidité  du  sol  y sont  trop 
abondantes.  Ceci  explique  la  faible  représentation  des 
Artémisiées  observée  ici  pendant  les  deux  premières 
phases  du  Wiirm  II  où  elles  sont  défavorisées  par 
les  conditions  ou  très  humides  et  très  froides,  ou 
steppiques. 

Postérieurement,  on  observe  une  succession 
d’oscillations  froides  et  sèches  séparées  par  des  épi- 
sodes plus  humides  et  plus  doux.  Les  épisodes  froids 
présentent  tous  les  mêmes  caractères  sédimentolo- 
giques,  sauf  la  phase  IV  dont  le  début  est  dominé 
par  d'importants  apports  éoliens. 

Sur  le  diagramme  pollinique  ces  variations  cli- 
matiques se  traduisent  par  une  alternance  d’ensem- 
bles floristiques  froids  et  steppiques  et  de  flores  plus 
humides  et  moins  froides  amenant  de  nombreuses 


Graminées,  Cypéracées  ainsi  que  quelques  Hygro- 
philes  et  quelques  feuillus  (surtout  dans  la  zone  V). 
Les  épisodes  froids  présentent  tous  les  mêmes  carac- 
tères steppiques,  peut-être  l’épisode  correspondant 
à la  zone  III  est-il  moins  fortement  marqué  du  point 
de  vue  de  la  sécheresse. 

Signalons  enfin  que  le  comportement  des 
feuillus  thermophiles  dans  l’ensemble  du  diagramme 
pollinique  est  assez  instructif.  On  constate  en  effet 
le  développement  important  de  ces  essences  au  cours 
des  phases  tempérées  et  également  leur  retour  rapide 
à chaque  atténuation  du  froid.  Certaines  d’entre 
elles  : Aulne,  Noisetier,  Saule  se  maintiennent 

longtemps  pendant  les  phases  froides  du  Wiirm  I. 
La  courbe  du  Noisetier  reste  continue  au  cours  du 
Wiirm  I.  Il  n’est  pas  impossible  que  ces  éléments 
se  soient  maintenus  presque  constamment  sur  place 
à la  faveur  de  micro-climats  favorables.  En  tout  cas 
les  zones  de  refuge  des  Thermophiles  devaient  être 
très  proches,  certaines  vallées  ensoleillées  et  abritées 
de  la  Dordogne  elle-même  pouvaient  fort  bien  jouer 
ce  rôle. 

* 

* * 

Le  tableau  III  résume  les  données  tirées  des 
études  sédimentologiques  et  palynologiques,  le 
paysage  végétal,  la  faune  et  les  industries,  couche 
par  couche.  Il  est  évident  que,  comme  il  fallait  s’y 
attendre,  il  y a rapport  entre  la  végétation  et  la 
vie  animale.  En  ce  qui  concerne  les  industries,  ce 
rapport,  si  même  il  existe,  n’est  pas  évident.  Pendant 
tout  le  Riss  III,  le  climat  a été  froid,  avec  des 
variations  dans  l’humidité  et  l’intensité  du  froid. 
Ces  variations  ne  semblent  pas  s’être  répercutées  sur 
l’industrie  qui  est  partout  de  l’Acheuléen  supérieur. 

Le  Würm  I a vu  de  grandes  oscillations  clima- 
tiques et  floristiques.  Il  commence  avec  un  froid 
humide,  et  des  couches  cryoturbées,  (couches  55  à 53) 
oii  l’industrie,  probablement  un  Moustérien  typique 
(reconnaissable  dans  la  couche  54,  où  les  outils  ont 


(3)  ANDERSEN  (S.  Tli.)  : Végétation  and  its  environment 
in  Damnarck  in  the  early  Weichseilan  glacial.  Danm  Geol. 
Unders.,  II,  n"  75,  1961. 

(4  ) Van  der  Hammen  : Late-glacial  flora  and  periglacial 
phenomena  in  Netherlands.  Leidse.  Geol.  Med.,  17,  1951. 
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été  partiellement  protégés  par  les  cendre  ->  d'un 
foyer)  est  concassée.  Il  se  continue,  dans  la  zone  II 
par  un  climat  tempéré  humide,  avec  paysage  fores- 
tier, comprenant  deux  riches  couches  de  Moustérien 
typique  (couches  52  et  50-50  A),  séparées  cependant 
par  une  couche  (51)  extrêmement  cryoturbée  et 
concassée.  Cette  couche  51  ravine  par  endroits  la 
couche  52,  et  montre  donc,  en  même  temps  que  des 
cryoturbations  sur  place,  une  certaine  solifluxion. 

La  zone  III,  avec  les  couches  49  à 44,  est 
complexe.  Le  climat  est  froid  et  sec,  et  pourtant  plu- 
sieurs niveaux,  ceux  de  base,  sont  fortement  cryotur- 
bés  et  soliflués  : la  couche  49  a détruit  la  cou- 
che 50  A,  terreuse,  sur  une  grande  partie  du  gise- 
ment. L'industrie  est  très  fortement  concassée  dans 
cette  couche  49,  moins  fortement,  mais  encore  très 
nettement  dans  les  couches  48  et  47,  fortement  à 
nouveau  dans  la  couche  46,  très  pauvre  d’ailleurs, 
et  locale.  La  couche  47  est  du  Moustérien  typique, 
les  autres  ne  sont  plus  déterminables.  Les  couches 
45  et  44  deviennent  plus  terreuses,  avec  encore  un 
fort  concassage  en  45.  Elles  sont  trop  pauvres  pour 
qu’on  puisse  déterminer  leur  nature,  mais  rien  ne 
s’oppose  à ce  que  ce  soit  encore  du  Moustérien 
typique. 

La  zone  IV  est  à nouveau  forestière,  de  climat 
tempéré  humide.  Les  couches  43-42  (43  est  un  foyer 
à la  base  de  42)  sont  très  terreuses,  rougeâtres. 
L’industrie  est  un  Moustérien  typique,  mais  nette- 
ment différent  de  celui  des  couches  sous-jacentes  : 
plus  léger,  plus  petit,  il  comporte  un  très  grand  pour- 
centage d’éclats  Levallois  non  retouchés.  La  cou- 
che 41,  également  terreuse  et  rougeâtre,  est  séparée 
parfois  de  la  couche  42  par  un  lit  d’éboulis  anguleux, 
et  contient  une  industrie  analogue,  mais  bien  moins 
riche. 

La  zone  V est  une  période  de  climat  froid  et  sec, 
assez  steppique,  avec  à sa  base  des  éboulis  angu- 
leux, couche  40,  où  sont  disséminés  des  outils  d’un 
Moustérien  sans  doute  typique,  pauvre.  La  couche 
39  marque  un  retour  à des  éboulis  plus  arrondis, 
cryoturbés,  mais  bien  moins  considérablement  que  la 
couche  49  par  exemple.  Les  silex,  rares,  y sont 
cependant  concassés  de  façon  assez  nette. 

La  zone  VI  a joui  d’un  climat  plus  doux, 
humide,  et  correspond  à la  couche  38,  riche  Mous- 
térien à denticulés,  à débitage  Levallois.  Dans  la 


zone  VII  se  place  la  couche  37,  de  Moustérien 
typique,  concassé  par  endroits  par  des  cryoturbations, 
dans  un  emballage  parfois  terreux,  brun,  parfois  jau- 
nâtre et  constitué  alors  de  granules  calcaires  arrondis. 
Au-dessus,  dans  la  même  zone,  la  couche  36  est 
également  du  Moustérien  typique,  intact,  dans  un 
emballage  nettement  rougeâtre  et  argileux  ou  argilo- 
sableux.  Nous  considérons  ce  niveau  comme  une  alté- 
ration interstadiaire,  et  il  ne  pénètre  pas  à l’inté- 
rieur de  l’abri  du  Würm  IL  II  est  possible  que  ce 
sol  soit  tronqué. 

Le  Wiirm  II  débute  par  la  couche  35,  la  pre- 
mière à pénétrer  dans  l’abri  actuel,  où  elle  commence 
par  de  gros  éboulis,  entre  lesquels  se  placent  des  len- 
tilles archéologiques,  donnant  toutes  la  même  indus- 
trie, un  Moustérien  type  Ferrassie  se  continue  jus- 
qu’à la  couche  32  comprise.  De  la  couche  31  à la 
couche  28,  nous  avons  affaire  à du  Moustérien 
typique.  Le  Moustérien  type  Ferrassie  réapparaît 
brièvement  dans  la  couche  27,  et  est  suivi  par  le 
Moustérien  type  Quina  de  la  couche  26.  Tout  ceci 
forme  la  zone  I,  froide  et  humide. 

La  zone  II,  très  froide  et  très  sèche,  est  entière- 
ment occupée  par  le  Moustérien  type  Quina  des  cou- 
ches 25  à 23.  Ce  Moustérien  type  Quina  continue 
dans  la  zone  III,  avec  les  couches  22  et  21,  mais  au 
sommet  de  cette  zone,  moins  froide  et  plus  humide, 
apparaît  un  Moustérien  à denticulés  non  Levallois. 
(Couche  20). 

La  zone  IV  est  à nouveau  très  froide  et  très 
sèche.  Elle  comprend  encore  trois  couches  de  Mous- 
térien type  Quina  (19,  18,  17),  les  dernières  du  gise- 
ment. Au-dessus  se  place  le  Moustérien  à denticulés, 
non  Levallois,  dans  les  couches  16  et  surtout  15  et 
14.  Il  se  poursuit  dans  la  zone  V,  moins  froide, 
humide,  dans  les  couches  13  et  12.  la  11  appartenant 
bien  toujours  à ce  même  type,  mais  avec  débitage 
Levallois.  La  zone  VI,  froide  et  sèche,  ne  voit  que 
de  faibles  occupations  de  l'abri,  par  des  industries 
pauvres  (couches  10  et  9),  appartenant  sans  doute 
au  Moustérien  typique.  La  zone  VII,  moins  froide  et 
humide,  voit  se  développer  le  Moustérien  typique 
terminal  (couches  8 et  7),  riche  dans  la  couche  7, 
et  rappelant  un  peu,  par  sa  finesse  celui  de  la 
couche  42-43.  La  zone  terminale,  VIII,  est  très 
froide  et  très  sèche,  et,  après  un  dernier  niveau,  pau- 
vre, de  Moustérien  typique  (couche  6),  voit  s’établir 
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des  occupations  très  pauvres,  mais  appartenant  nette- 
ment, pour  certains  niveaux,  au  Moustérien  de  tradi- 
tion acheuléenne,  qui  se  trouve  donc  ici  en  position 
terminale.  L’abri  est  presque  comblé,  et  ne  peut 
guère  offrir  qu’un  refuge  de  chasse,  et  non  une 
habitation. 

Il  est  intéressant  de  comparer  cette  séquence 
à d’autres  gisements,  dont  l’étude  détaillée  n’est  pas 
encore  faite,  mais  dont  on  peut  déjà  tracer  les  gran- 
des lignes. 

La  grotte  du  Pech  de  l’Azé  présente,  à une  extré- 
mité, un  remplissage  Würm  II,  à l’autre  un  remplis- 
sage Würm  I et  Riss.  Au-dessus  des  couches  rissien- 
nes,  qui  sont  sans  doute  Riss  I et  II  selon  la  faune, 
très  différentes  de  celle  de  Combe  Grenal,  se  place  le 
sol  interglaciaire,  digérant  probablement  tout  le 
Riss  III,  là  stérile  en  industrie  et  presque  en  faune. 
Puis  viennent  des  éboulis  anguleux  du  début  du 
Würm  (effondrement  de  voûte),  puis,  au-dessus  d’un 
sol  polygonal  net,  indiquant  des  conditions  froides, 
une  zone  de  couches  cryoturbées,  concassant  du  Mous- 
térien typique.  Cette  zone,  froide,  est  suivie  de  plu- 
sieurs couches  de  sable,  à faune  tempérée  (cerf  et 
cheval  surtout,  pas  de  renne)  avec  Moustérien 
typique  et  Moustérien  à denticulés.  Puis  se  place 
une  bande  avec  éboulis  nombreux  correspondant  sans 
doute  à un  climat  plus  froid  contenant  du  Mousté- 
rien typique.  De  nouvelles  couches  sableuses,  à 
industrie  et  faune  rare,  avec  apparition  du  renne, 
sont  surmontées  d'une  bande  d’éboulis  avec  Mousté- 
rien type  Quina  et  renne  abondant,  correspondant  à 
un  nouvel  épisode  froid.  La  série  se  termine  par  des 
couches  sableuses  avec  éboulis  anguleux,  et  renne. 

Nous  avons  donc,  au-dessus  du  sol  interglaciaire, 
la  séquence  suivante  : froid,  tempéré,  froid,  moins 
froid  (malgré  l’apparition  du  renne),  froid,  qui  corres- 
pond en  gros  à celle  de  Combe-Grenal.  Quant  au 
Würm  II,  représenté  à l’autre  extrémité  de  la  grotte 
par  plusieurs  couches  de  Moustérien  de  tradition 
acheuléenne,  il  semble  commencer  par  un  épisode 
froid  et  humide,  et  se  continuer  par  un  climat  plus 
froid  et  sec.  Une  étude  plus  détaillée  fera  sans  doute 
apparaître  des  subdivisions  plus  nombreuses  et  un 
accord  plus  parfait  avec  la  séquence  de  Combe- 
Grenal. 

Dans  le  Nord  de  la  France  (*),  le  loess  rissien  III 
semble  s’être  accumulé  sous  des  conditions  nette- 
ment plus  froides  que  les  deux  premiers,  et  sup- 


porte le  puissant  sol  du  dernier  interglaciaire.  Le 
Würm  I est  représenté  par  le  loess  récent  I,  rare- 
ment conservé  en  son  entier.  Là  où  on  pouvait  le 
voir  sous  sa  complexité  maximale,  par  exemple  à la 
carrière  Rosny  I (Q,  il  était  subdivisé  en  trois.  A sa 
base  se  plaçait  un  cailloutis  de  solifluxion,  corres- 
pondant à des  conditions  nettement  froides  et 
humides.  Puis  venait  un  sol  de  prairie,  noir,  riche 
en  humus,  développé  sous  un  paysage  de  parc,  nette- 
ment moins  froid,  avec  des  bosquets  d’arbres  dont 
on  pouvait  voir  les  traces  de  racines.  Au-dessus,  se 
développant  graduellement,  se  place  un  loess  brun, 
altéré  à mesure  de  son  dépôt,  correspondant  à une 
période  plus  sèche  et  plus  froide,  mais  ni  très  sèche 
ni  très  froide.  Un  cailloutis  indique  une  nouvelle 
phase  d’humidité,  suivie  d’une  période  de  dépôt 
rapide  d’un  loess  clair,  sous  conditions  froides  et 
sèches.  Au  sommet  se  place,  là  où  il  a été  conservé, 
un  lehm  interstadiaire. 

Le  Würm  II  est  représenté  par  un  loess  déposé 
sous  conditions  froides  et  plus  sèches,  mais  repo- 
sant sur  un  important  cailloutis  indiquant  à son 
début  un  froid  humide.  Dans  l’ensemble,  ce  tableau 
du  début  du  Würm  à l’Ouest  de  Paris  cadre  assez 
bien  avec  celui  obtenu  en  Dordogne. 

Il  ne  semble  pas  que  des  corrélations  nettes 
entre  le  climat,  le  couvert  végétal  ou  la  faune  et 
l’industrie  puissent  se  dégager  de  l'étude  du 
tableau  III.  Peut-être  le  Moustérien  à denticulés 
semble-t-il  se  trouver  plutôt  sous  des  conditions  pas 
trop  froides  et  humides,  mais  les  couches  16  à 24  de 
cette  industrie  se  sont  développées  à Combe-Grenal 
sous  un  climat  froid  et  sec.  Les  autres  types  de  Mous- 
tériens  semblent  exister  sous  tous  les  climats,  sauf  le 
type  Ferrassie,  qui  n’est  représenté  à Combe-Grenal 
que  sous  climat  froid  et  humide,  mais  n’existe  que 
pendant  une  faible  partie  de  la  séquence  stratigra- 
phique.  Ceci  tendrait  à confirmer  qu'il  s’agit  bien 
de  cultures  différentes,  se  développant  linéairement 
sous  des  climats  différents,  et  les  faits  ne  semblent 
donc  pas  favorables  à la  théorie  avancée  par  cer- 
tains auteurs,  que  les  différents  faciès  du  Moustérien 
seraient  des  adaptations  d’une  culture  unique  à des 
environnements  divers  ou  à des  taches  spécifiques. 


(1)  Bordes  (F.)  : Les  Limons  quaternaires  du  bassin  de 
la  Seine.  Archives  de  l’Institut  de  Paléontologie  Humaine 
Mémoire  26,  Masson,  Paris  1953. 
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Le  Marsan  s'étend  principalement,  au  S et  au  SO 
de  Mont-de-Marsan,  sur  les  larges  terrasses  alluviales 
de  l’Adour.  Vers  l’E  il  mord  sur  les  formations  ter- 
tiaires, parfois  masquées  par  une  couverture  limono- 
sableuse  pléistocène.  Quant  à sa  partie  occidentale 
elle  s’identifie  à la  zone  d’interfluve  de  l’Adour  et 
de  la  Midouze,  où  sont  localisés  les  trois  points  dont 
nous  abordons  l’étude  dans  la  présente  note. 

Un  profil  transversal  de  l’interfluve  démontre 
l’existence  de  quatre  niveaux  de  terrasses  emboîtées. 
Le  plus  haut,  et  par  conséquent  le  plus  ancien,  est 
entamé  au  NO,  entre  Meilhan  et  Saint-Yaguen,  par 
l’actuelle  vallée  de  la  Midouze.  On  peut  reconnaître 
ce  même  niveau  de  40  m en  altitude  relative  dans  le 
plateau  qui,  plus  à l’E,  se  manifeste  à la  latitude  de 
Haut-Mauco. 

Le  niveau  de  30  m,  plus  large,  s’étale  en  contre- 
bas du  précédent,  bien  que  s’en  distinguant  assez  mal 
dans  le  paysage.  Il  porte  notamment,  au  ras  de  son 
talus  interne,  les  bourgs  de  Cauna  et  de  Souprosse, 
et,  dans  la  trouée  de  la  Midouze,  la  petite  ville  de 
Tartas. 


Enfin  les  deux  derniers  niveaux,  particulière- 
ment distincts  au  S de  Souprosse,  se  situent  aux  cotes 
relatives  de  15  m et  10  m. 

L’absence  à la  fois  d’un  revêtement  limoneux 
würmien  identique  à celui  de  la  Chalosse,  où  il  est 
daté  par  les  industries  moustériennes,  et  d’altérations 
pédologiques  du  type  rubéfié,  antérieurs  au  Wiirm, 
nous  a tout  naturellement  conduit  à placer  la  genèse 
de  cet  ensemble  alluvial  dans  le  courant  de  la  der- 
nière glaciation. 

Mais  il  y a aussi,  tout  au  moins  pour  l’instant, 
lacune  dans  le  Marsan,  en  matière  d’archéologie 
paléolithique.  Si  bien  que  les  hypothèses  relatives  à 
la  chronologie  de  ses  terrasses  sont  empreintes  d’une 
certaine  fragilité  qu’il  nous  a paru  bon  d’atténuer 
par  une  étude  palynologique  de  niveaux  argileux  et 
de  tourbes,  dont  les  résultats  sont  comparés  aux 
indices  paléoclimatiques  recueillis  dans  des  gisements 
préhistoriques  du  Sud-Ouest  de  la  France.  Il  est  pos- 
sible en  outre  de  trouver  dans  ces  observations  de 
nouveaux  arguments  pour  la  datation  des  assises 
sableuses,  attribuées  à la  formation  du  sable  des 
Landes. 


J 


MEILHAN  (Landes) 


Deux  carrières  sont  ouvertes,  au  N de  Meilhan, 
dans  la  niasse  des  galets  et  des  graviers  de  la  terrasse 
de  40  m qui  détermine  un  paysage  plan.  Dans  l une 
de  ces  exploitations  (1),  deux  couches  dissemblables, 
l’une  argileuse,  l’autre  constituée  de  sables  éoliens, 
coiffent  le  toit  du  dépôt  alluvial. 

Malgré  une  très  faible  pente  on  enregistre  un 


drainage  externe  moyen.  Le  drainage  interne,  par 
contre,  est  rapide  dans  la  couche  1,  sableuse,  et 
devient  imparfait  dès  le  sommet  de  la  couche 
argileuse  2. 

Sur  la  paroi  S,  longue  d’une  quarantaine  de 
mètres,  la  succession  stratigraphique  (fig.  1)  s’établit 
ainsi,  de  haut  en  bas  (2)  : 


(1)  Coordonnées  hectométriques  : XP  849  604;  feuille  au  1/50  000'  : Mont-de-Marsan  (XV-42).  Dans  un  précédent 
article  cette  terrasse  avait  été  qualifiée  de  nappe  alluviale  de  30  m de  l’Adour  : C.  Thibault  et  C.  Latouche.  Comporte- 
ment des  minéraux  argileux  au  cours  de  quelques  phases  d’altération  datant  du  Quaternaire  dans  le  bassin  de  l’Adour. 
Congrès  des  sociétés  Savantes,  Rennes,  1966  (à  l’impression). 

(2  ) Profils  humides.  Couleurs  définies  à l’aide  du  code  expolaire  de  Cailleux  et  Taylor. 
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Couches 


Prof. 

cm 

0-140 


Sables  fins  (Md  = 0,18  — 0,19  mm)  dont 


Couches  Prof. 


l’épaisseur  décroît  vers  l’E.  La  limite 
inférieure  de  la  couche  est  brutale,  assez 
régulière,  soulignée  par  un  léger  cailloutis 
de  graviers  qui  s’enfonce  parfois  dans 
des  poches  de  dimensions  réduites,  aussi 
larges  que  longues  (15-20  cm).  Dans  le 
profil  pédologique  (3  ) qui  s’est  développé 
aux  dépens  de  cette  couche  on  distingue 
un  horizon  A 2 épais,  brun  olive  clair, 
meuble,  à structure  sableuse.  La  compo- 
sition granulométrique  (4  ) (fig.  2)  y est 
elle-même  fortement  sableuse  et  complé- 
tée par  un  faible  taux  de  limons  (9  %). 
Le  sédiment  est  bien  classé  (Qd  <p  = 0.40). 

Un  horizon  B (5)  ferrugineux,  brun  vif,  à 
structure  feuilletée  moyennement  déve- 
loppée, de  consistance  friable,  se  situe 
assez  profondément  en  dessous.  La  limite 
avec  l'horizon  sus-jacent  est  brutale.  Par 
contre  on  passe  graduellement  à un 
horizon  C plus  argileux  (6),  parcouru  par 
des  bandes  de  couleur  rouille  qui  s’affai- 
blissent en  profondeur. 

Le  pH  (7  ) voisin  de  6 dans  les  horizons 
A 2 et  B,  descend  à 5,5  dans  l’horizon  C. 

Malgré  son  degré  d’évolution  élevé,  le  sol 
décrit  ci-dessus  est  plutôt  un  sol  podzolique  qu’un 
podzol  typique,  car  l’horizon  A 2 n’est  pas  véritable- 
ment cendreux  (Ph.  Duchaufour,  p.  266 ) (8). 

Des  taches  moyennes,  assez  diffuses,  de  couleur 
rougeâtre,  sont  visibles  au  sein  de  A 2 et  annoncent 
un  processus  de  podzolisation  (pré-podzol)  postérieur 
au  lessivage  initial  qui  a conduit  à la  formation  du 
sol  podzolique. 

Couches  Prof. 

cm 

2 

3 140-290 


Horizon  B textural  : Argile  limono- 

sableuse  (D  ),  ocre  jaune;  structure  pris- 
matique moyenne,  assez  fortement  déve- 
loppée ; « coatings  » bruns  sur  les  élé- 

ments structuraux  ; sédiment  peu  collant, 
peu  plastique  et  de  consistance  très  ferme  ; 
pH  = 5,45. 

Horizon  C : Limon  argileux,  faiblement 
sableux  (12).  Il  Se  caractérise,  surtout  à la 
base,  par  un  litage  net  : alternance  de  lits 
rouges  et  grisâtres,  séparés  par  de  minces 
rubans  ferrugineux,  peu  résistants  ; 
pH  ==  5,10  ; mêmes  propriétés  d’adhésion 
et  de  plasticité  que  pour  les  deux  hori- 
zons supérieurs,  mais,  ici  le  sédiment  est 
seulement  ferme  à l’état  humide.  En 
certains  endroits,  à la  base,  on  observe  un 
contournement  en  bloc  du  litage,  ce  qui 
semble  traduire  des  phénomènes  de  glis- 
sements sous-aquatiques. 

La  couche  3 s’amincit  considérablement 
vers  l’E.  Cette  lentille,  argileuse  dans 
l’ensemble,  donne  l’impression  d’une 
sédimentation  calme,  dans  un  bassin 
marécageux  (D  ),  établi  postérieurement 
au  dépôt  de  la  nappe  alluviale  de  40  m. 

4 Visible  sur  3 m de  hauteur.  C'est  le 

niveau  des  galets  et  des  graviers  de  40  m, 
entrecoupé  de  puissantes  lentilles  sableu- 
ses, à stratification  entrecroisée.  Ces  der- 
nières sont  particulièrement  nettes  dans 

(3)  Nous  tenons  à remercier  M.  R.  Paepe,  géologue  au 
Service  géologique  de  Belgique,  et  M.  M.  Icole,  attaché  de 
Recherche  au  C.N.R.S.,  à qui  nous  sommes  redevable  d’ensei- 
gnements pédologiques  devant  cette  coupe  (C.T.). 

(4)  2-0,050  mm  = 87,5  % ; 0,050-0.002  mm  = 9,5  % ; 
inférieurs  à 0,002  mm  = 3 %. 

(5)  2-0,050  mm  = 91  % ; 0,050-0,002  mm  = 2 % ; 
inférieurs  à 0,002  mm  = 9 %. 

(6  ) 2-0,050  mm  = 79  % ; 0,050-0.002  mm  = 9 % ; 
inférieurs  à 0,002  mm  = 12  %. 

(7)  Mesures  effectuées  en  laboratoire  et  dans  l’eau 
distillée. 

(8)  Ph.  Duchaufour.  Précis  de  Pédologie.  Masson  & C!C, 
éd.,  Paris,  1960. 

(9)  Le  paléosol  présente  certains  traits  du  type  sol  brun 
lessivé,  mais  les  couleurs  sont  bien  différentes. 

10)  2-0,050  mm  = 33  % ; 0.050-0,002  mm  = 40  % ; 
inférieurs  à 0,002  mm  = 27  %. 

(11)  2-0,050  mm  = 22  % ; 0,050-0,002  mm  = 24  % ; 
inférieurs  à 0,002  mm  = 54  %. 

(12)  2-0,050  mm  = 15  % ; 0,050-0,002  mm  = 50  % ; 
inférieurs  à 0,002  mm  = 35  %. 

(13)  Et  non  dans  un  bras  de  méandre  de  l'Adour  au 
terme  de  l’édification  de  la  nappe  de  40  m : C.  Thibault  et 
C.  Latouche,  1966,  opus  cité. 


Cailloutis  discontinu. 

Formation  à prédominance  argileuse, 
mais  dans  laquelle  une  accumulation  des 
colloïdes,  par  lessivage,  a introduit  des 
variations  texturales  importantes  (9).  La 
limite  inférieure,  avec  la  couche  4 est 
brutale,  irrégulière,  accentuée  par  un 
concrétionnement  ferrugineux  continu. 

Horizon  A 2 : Limon  sablo-argileux  (1®), 
de  couleur  grise  ; structure  polyédrique, 
moyennement  développée  ; sédiment  peu 
collant,  peu  plastique,  de  consistance  très 
ferme  ; pH  =:  5. 


Couches  Prof. 


Couches 


Prof. 


les  fronts  de  taille  des  carrières  de  Sainte- 
Croix,  au  NO  de  Meilhan,  où  l’on  remar- 
que aussi  l’existence  d’énormes  blocs 
d’argile,  vraisemblablement  transportés  à 
l’état  gelé  sur  de  courtes  distances.  Parmi 


les  galets,  emballés  dans  une  gangue 
sablo-argileuse  brun-rouge  (fig.  3)  on 
décompte  surtout  des  quartzites  et  des 
grès.  Les  granités,  fortement  altérés,  y 
sont  très  rares. 


Fig.  2.  — Meilhan.  Granulométrie.  Courbes  cumulatives  de  la  couche  1. 

Horizon  A 2. 

Horizon  B. 

Horizon  C. 


Fig.  3.  — Meilhan.  Granulométrie.  Courbes  cumulatives  : Couches  3 et  4. 

Couche  3 : 

Horizon  A 2. 

Horizon  B textural. 

Horizon  C. 

Couche  4 : 
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I.  — Observations  sédimentologiques. 

Un  diagramme  global  (fig.  4),  portant  sur  les 
fractions  inférieures  à 2 mm,  restitue  la  répartition 
des  phases  granulométriques  dans  l’ensemble  de 
la  coupe.  On  y perçoit  nettement  l’importance  de 
l’illuviation  à mi-hauteur  de  la  couche  3 (horizon  B 
textural)  et  le  caractère  plus  argileux,  donc  lié  à des 
facteurs  d’humidité  ou  de  dégel,  de  la  base  de  la 
couche  1,  immédiatement  au-dessus  du  cailloutis. 

L’analyse  morphoscopique  des  grains  de  quartz 
de  diamètre  compris  entre  0,5  mm  et  0,8  mm  (cf. 
diagramme  : fig.  5)  fournit  des  éclaircissements 
appréciables  sur  le  mode  de  dépôt.  Les  grains  ronds- 
mats,  façonnés  par  le  vent,  apparaissent  dès  la  base 
de  la  couche  3 : 56  % de  ronds-mats  propres,  8 °/o 
d’émoussés-mats  et  4 °/o  d’irréguliers-mats.  En 
même  temps  se  manifeste,  toujours  à la  base, 
la  seule  présence,  pour  tout  le  diagramme,  de 
grains  non  usés  (12  %).  La  proportion  des  grains 
ronds-mats  typiques,  qui  se  maintient  dans  l’hori- 
zon B textural  (64  %),  subit  une  nette  diminuation 
au  sommet  de  la  couche  3 : 44  °/o  des  grains  de 
0,5  mm  à 0,8  mm.  Les  marques  d’actions  éoliennes, 
dont  nous  venons  de  voir  qu  elles  s’ajoutent  à celles 
d'un  faible  ruissellement  et  aux  indices  d’une  sédi- 
mentation calme  dans  la  couche  3,  redeviennent 
ensuite  largement  prépondérantes  dans  la  couche  1. 

La  composition  du  cortège  argileux  a été  détail- 
lée dans  une  précédente  étude  (14).  Il  convient  d’en 
reprendre  rapidement  les  résultats,  en  partant  des 
couches  inférieures.  Dans  la  matrice  du  dépôt  allu- 
vial, où  les  diagrammes  diffractométriques  sont  de 
mauvaise  qualité,  il  y a association  de  kaolinite 


Fig.  4.  Meilhan.  Granulométrie.  Diagramme  global. 

Sables.  E3  Limons.  O Argiles.  S 


hydratée,  de  goethite  et  de  minéraux  interstratifiés 
complexes  en  faible  quantité. 

Dans  les  horizons  G et  A 2 de  la  couche  3,  on 
note  la  prédominance  de  la  kaolinite  sur  l’illite.  Mais 
ce  dernier  minéral  se  fait  remarquer  par  des  propor- 
tions accrues  dans  l’horizon  illuvial  B,  sans  qu’aucune 
altération  ne  l’ait  affecté  sur  toute  la  hauteur  du 
profil.  La  pédogenèse  qui  est  responsable  de  la  for- 
mation du  paléosol  semble  donc  être  seulement  de 
nature  mécanique. 

La  couche  1 enfin  propose  un  cortège  nouveau 
constitué  par  un  mélange  d’illite  et  d’interstratifié 
chlorite-vermiculite. 


Fig.  5.  — Meilhan.  Résultats  de  l’examen  morphoscopique  des  grains  de 
quartz  (0,5  a 0,3  mm). 

03  Ronds-mats.  ES  Non  usés. 

Ëâ  Emoussés-mats.  CIO  Subanguleux  luisants 

ra  Irréguliers  à peine  mats.  □ Emoussés-luisants. 

II.  — Analyse  pollinique. 

Afin  de  mieux  suivre  l’évolution  paléobotanique, 
nous  envisagerons  cette  analyse  à partir  des  niveaux 
les  plus  anciens. 

Couche  3. 

L’ensemble  des  niveaux  inférieurs  et  moyens 
(horizons  C et  B)  révèle  une  flore  dominée  par  les 
essences  herbacées.  Le  taux  de  boisement  est  bas 
(8-9  %).  Le  Pin  sylvestre  est  le  seul  représentant 
forestier  avec  quelques  pourcentages  de  Genévrier. 
Le  grand  développement  des  Graminées  et  des 
Composées  caractérise  la  strate  herbacée.  Il  faut  éga- 
lement signaler  la  présence  d’éléments  steppiques 
assez  nombreux  Ephedra  distachya,  Helianthemum, 
Poterium  sanguisorba. 

(14)  C.  Thibault  et  C.  Latouche,  1966,  opus  cité 


— 9 — 


Le  niveau  supérieur  (horizon  A 2)  présente  une 
flore  légèrement  différente,  traduisant  une  évolution 
vers  un  climat  plus  humide  avec  apparition  d’élé- 
ments herbacés  hygrophiles  et  de  Cypéracées,  en 
même  temps  qu’une  diminution  des  Composées  et 
des  éléments  steppiques. 

Ces  caractéristiques  s’accordent  pleinement  avec 
les  résultats  de  l’analyse  morphoscopique  des  grains 
de  quartz,  qui  indiquent  une  baisse  des  influences 
éoliennes  et  probablement  une  amélioration  du 
régime  steppique,  à la  fin  du  dépôt. 

Couche  1. 

L’échantillon  qui  a été  prélevé  dans  l’horizon  C, 
légèrement  argileux,  de  la  couche  1,  se  caractérise 
par  une  flore  extrêmement  pauvre  en  pollens  arbus- 
tifs.  Le  taux  de  boisement  tombe  à 2-3  %,  composés 
uniquement  de  pin  sylvestre. 

Les  Composées  tubuliflores  dominent  largement 
la  strate  herbacée  (80  %)  avec  quelques  Graminées, 
Crucifères,  Chenopodiacées  et  des  éléments  steppi- 
ques ( Helianthemum , Knautia,  Campanula,  Armeria, 
Galium,  Poterium  sanguisorba  et  Ephedra  distachya 
en  pourcentages  notables  : 4-5  %).  11  faut  également 
noter  quelques  spores  de  Selaginella  selaginoides  et 
de  Ly copodium  selago,  très  rare  en  plaine. 

Les  flores  de  la  couche  3 représentent  un  stade 
très  déboisé  avec  prairies  à Graminées  et  pelouses 
sèches  à Composées  et  nombreuses  Xérophiles  et 
Steppiques.  Une  phase  aussi  fortement  déboisée 
avec  une  flore  herbacée  pauvre  du  point  de 
vue  du  nombre  des  genres  et  familles  repré- 
sentés, semble  appartenir  à une  phase  stadiaire 
du  Würm.  La  composition  de  la  flore  herbacée 
(presque  uniquement  formée  de  Graminées  et 


de  Composées  tubuliflores  avec  de  nombreuses 
Steppiques)  rappelle  de  façon  frappante  celle  des 
phases  froides  et  sèches,  c’est-à-dire  du  Würm  II,  du 
diagramme  que  nous  avons  établi  pour  le  gisement 
de  Combe-Grenal  en  Dordogne  (15).  Elle  est  en  tout 
cas  beaucoup  plus  froide  que  les  différents  épisodes 
du  Würm  I.  En  outre  elle  se  distingue,  par  la  compo- 
sition de  sa  flore  herbacée,  des  phases  steppiques  du 
Riss  III  rencontrés  par  nous  en  Dordogne  (15). 

L’épisode  final  du  niveau  argileux  de  Meilhan 
(horizon  A 2 de  la  couche  3),  évoluant  vers  un  climat 
plus  humide,  correspond  à l’amorce  d’une  oscillation 
climatique  humide  et  probablement  moins  froide, 
présente  en  plusieurs  points  du  Wiirm  II  du 
diagramme  de  Dordogne  déjà  cité. 

Quant  à la  base  du  dépôt  sableux  elle  offre 
une  flore  nettement  steppique  particulièrement 
marquée  par  l’extrême  rareté  des  pollens  arbustifs, 
le  développement  des  Composées  tubuliflores  et 
d ''Ephedra  distachya.  Ces  caractères  correspondent  à 
un  épisode  climatique  ne  pouvant  se  situer  que  dans 
les  phases  stadiaires  les  plus  sévères  du  Würm.  En 
l’état  actuel  des  connaissances  dans  la  même  région 
et  dans  le  cas  présent  de  niveaux  isolés,  une  datation 
précise  est  extrêmement  délicate.  A titre  d’hypothèse 
de  travail  il  n’est  pas  impossible  que  cette  phase  se 
situe  au  cours  des  épisodes  extrêmement  steppiques 
du  Würm  III  (16). 


(15)  F.  Bordes,  H.  Laville  et  M.M.  Paquereau.  Obser- 
vations sur  le  Pleistocène  supérieur  du  gisement  de  Combe- 
Grenal  (Dordogne).  Société  Linéenne  de  Bordeaux,  séance 
du  3 décembre  1966. 

(16)  H.  Laville  a montré  l’importance  du  thermoclas- 
tisme,  résultant  d’un  climat  très  rigoureux,  dans  l’Aurignacien 
typique  I du  Périgord  (début  du  Würm  III).  H.  Laville. 
Recherches  sédimentologiques  sur  la  paléoclimatologie  du 
Würmien  récent  en  Périgord.  L’Anthropologie,  t.  68,  n°  1-2, 
1964,  p.  1-48,  17  fig.  et  n°  3-4,  1964,  p.  219-252,  8 fig.,  1 tabl. 


BAS-MAUCO  (Landes) 


La  tranchée  de  la  route  nationale  113,  entre 
Saint-Sever  et  Mont-de-Marsan,  entaille  la  terrasse 
de  30  m de  l’Adour  que  nous  avons  évoquée  dans 
notre  introduction.  La  coupe  que  nous  découvrons  se 
situe  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Bas-Mauco 
(Landes)  (*).  De  haut  en  bas  : 

Couches  Prof. 

cm 

1 0-  35  Sable  limoneux  (2)  (fig.  6),  de  couleur 

olive,  renfermant  de  nombreux  graviers  et 
petits  galets  dispersés.  Il  s'agit  très  proba- 
blement d’une  colluvion  moderne.  Limite 
inférieure  brutale,  assez  régulière  ; struc- 
ture grumeleuse  fine,  faiblement  dévelop- 
pée ; sédiment  peu  collant,  peu  plastique, 
très  friable  ; pH  = 5,6. 

2 35-120  Sable  limoneux  (3)  (fig.  6)  olive  pâle; 

limite  avec  la  couche  3 brutale  ou  dis- 


Couches  Prof. 

tincte  suivant  les  cas,  irrégulière,  car  elle 
offre  l’image  de  poches  de  cryoturbations  ; 
structure  grumeleuse  à sub-anguleuse  au 
sommet,  tendant  à devenir  grenue  vers 
la  base,  où  le  sédiment  est  plus  argi- 
leux (4  ). 

Dans  l’horizon  supérieur  le  sédiment  est 
assez  poreux,  peu  collant,  peu  plastique, 
friable  ; pH  = 5,55. 

Dans  l’horizon  inférieur  on  remarque  de 
nombreuses  et  grandes  taches  grises  à 
contraste  vague,  et  des  taches  de  mêmes 
dimensions,  jaunes,  à contraste  distinct  et 
limites  plus  nettes.  Au  plus  profond  des 
poches  on  note  même  des  concrétionne- 
ments  de  teinte  jaune  rouge.  Le  sédiment 
est  assez  poreux,  non  collant,  non  plas- 
tique. très  friable  ; pH  = 5,45. 


Fi9.  6.  — Bas-Mauco.  Granulométrie.  Courbes  cumulatives. 

Couche  1. 

Couche  2 - Horizon  supérieur. 

Couche  2 - Horizon  inférieur. 

Couche  3. 


(1)  Coordonnées  hectométriques  : XP  966  517  ; feuille  aul/50  000'  : Mont-de-Marsan  (XV-42  ). 

(2)  2-0,050  mm  = 52  % ; 0,050-0,002  mm  = 33  % inférieurs  à 0,002  mm  = 15  %. 

(3)  2-0,050  mm  = 42  % ; 0,050-0,002  mm  = 39  % inférieurs  à 0,002  mm  = 19  %. 

(4)  2-0,050  mm  = 36  % ; 0,050-0,002  mm  = 40  % inférieurs  à 0,002  mm  = 24  %. 
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Ce  profil  a été  sans  doute  faiblement 
tronqué  et  on  peut  l’interpréter  comme 
celui  d'un  sol  à pseudogley. 

Nous  avons  pu  dégager  cette  couche  sur 
une  hauteur  de  1 m : argile  sablo- 

limoneuse  (5),  dont  la  couleur  d’origine 
est  délicate  à définir.  On  retient  surtout 
une  juxtaposition  de  lâches  de  teintes 
diverses  : 

«)  Très  nombreuses  taches  rouge 
jaune,  grandes,  en  formes  de  lan- 
gues, à contraste  frappant  et  à limi- 
tes nettes  et  brutales. 

b)  Taches  gris  clair,  moins  abondan- 
tes que  les  précédentes,  constituant 
un  réseau  discret,  à nombreuses 
branches  sub-verticales. 

Dans  l'ensemble  : structure  polyédrique 
moyenne,  assez  fortement  développée  ; 
consistance  ferme  ; sédiment  peu  collant, 
peu  plastique,  friable.  La  texture  est  plus 
argileuse  dans  les  taches  gris  clair.  On 
distingue  également  quelques  « coatings  » 
bruns  sur  les  éléments  structuraux  et  de 
rares  graviers  disséminés. 

Il  est  certain  que  le  profil  du  paléosol, 
établi  sur  la  couche  3,  a été  fortement 
tronqué  et  qu'il  est  encore  le  siège  d’une 
gleyification  prononcée. 


0 10  20  30  40  50  60  70  80  90  ÏOO  % 

Fig.  7. 

Bas-Mauco.  Résultats  de  l’examen  morphoscopique  des  grains 
de  quartz  (0,5  à 0,8  mm). 

Pour  les  symboles  cf.  fig.  5. 

I.  — Observations  sédimentologiques. 

Toutes  les  courbes  cumulatives  (fig.  6)  sont 
bimodales  et  présentent  par  conséquent  deux  montées, 
peu  redressées,  isolées  par  un  palier,  et  nous  fournis- 
sent donc  la  preuve  d’une  double  influence  dans  le 
mode  de  dépôt  des  couches  2 et  3.  L'examen  mor- 
phoscopique des  grains  de  quartz  de  0,5  mm  à 


0,8  mm  en  démontre  l’égale  répartition  dans  toutes 
les  classes  qui  ont  été  retenues  (fig.  7).  La  catégorie 
des  grains  non  usés  ou  ayant  subi  les  effets  de  l’usure 
fluviatile  (sub-anguleux  luisants  et  émoussés-luisants) 
équivaut  à celle  des  grains  plus  ou  moins  dépolis 
(ronds-mats,  émoussés-mats,  irréguliers  à peine  mats). 
Les  deux  agents  de  transport,  fluviatile  et  éolien, 
semblent  donc  être  responsables  de  l’apport  sableux  et 
il  peut  en  être  de  même  pour  la  phase  limoneuse, 
dont  on  remarquera  l’importance  dans  chaque 
niveau  (5 6). 

La  couche  3 est  plus  riche  en  graviers  et,  dans 
une  certaine  mesure,  son  pourcentage  d’argile  est 
plus  fort.  Dans  le  contexte  étudié  ici,  seule  cette 
assise  appartient  à la  nappe  alluviale  de  30  m,  dont 
on  suit  facilement  les  limites  du  surcreusement  au 
S de  la  coupe. 

L’analyse  diffractométrique  des  argiles,  men- 
tionnée plus  haut  pour  les  formations  de  Meiihan, 
a permis  de  découvrir  dans  le  paléosol  (couche  3)  des 
proportions  à peu  équivalentes  d’illite  de  type 
a ouvert  » et  de  kaolinite,  et  de  faibles  quantités 
d'interstratifiés  illite-vermiculite.  Nous  trouvons  là 
les  signes  apparents  d’une  altération  évidente,  que 
nous  n’avions  pas  reconnus  dans  le  niveau  argileux 
de  Meiihan  (couche  3)  à peine  dégradé  durant  l’inter- 
stade  possible  Wurm  II-Wiirm  III. 

Les  sables  limoneux  sus-jacents  sont  caractérisés 
par  un  cortège  dans  lequel  1 ’illite  et  l’interstratifié 
chlorite-vermiculite  se  retrouvent  en  quantités  égales 
et  où  ils  sont  associés  à de  la  kaolinite  en  faible 
proportion. 

II.  — Analyse  pollinique. 

Couche  3. 

La  flore  arbustive  de  la  couche  3 comprend 
essentiellement  le  Pin  sylvestre  et  sporadiquement 
le  Genévrier.  Le  taux  de  boisement  est  bas  (7-8  °/o 
de  Pin  sylvestre  ; 1 °/o  de  Genévrier). 

Les  pollens  d’Herbacées,  très  nombreux,  sont 
dominés  par  les  Graminées  et  les  Composées.  Parmi 


(5)  2-0.050  mm  = 33  % ; 0,050-0,002  mm  = 32  % ; 
inférieurs  à 0,002  mm  = 35  %. 

(6)  Il  est  d’ailleurs  probable  que  des  apports  de  soli- 
fluxion  latéraux  ont  contribué  à mélanger  les  phases  granu- 
lométriques  d’origines  diverses. 


Couches  Prof. 
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ces  dernières  les  types  Carduacées  et  Centaurées  sont 
les  plus  abondants.  On  rencontre  également  diffé- 
rentes Héliophiles  dont  certains  éléments  steppiques, 
tels  que  : Helianthemum,  Knautia,  Epliedra  dista- 
cliya  et  d’assez  nombreuses  spores  de  Selaginella 
selaginoïdes. 

Il  y a,  du  point  de  vue  palynologique,  complète 
identité  entre  ce  niveau  et  la  couche  3 de  Meilhan, 
et  l’on  peut  par  conséquent  mettre  ces  deux  forma- 
tions en  parallèle.  La  terrasse  de  30  m de  l’Adour 
pourrait  donc  être  attribuée  au  Würm  II  (7). 

Couche  2. 

Ce  niveau  est  assez  riche  en  pollens  arbustifs. 
Le  taux  de  boisement  atteint  35  °/o.  Il  faut  noter  à 
côté  du  Pin  sylvestre  de  nombreux  pollens  de  Bouleau 
(20  °/o  environ)  et  également  quelques  pollens  de 
feuillus  thermophiles  (2-3  °/o)  tels  que  Noisetier, 
Aulne,  Saule  et  sporadiquement  de  Chêne  (0,5  °/o  ). 
Un  pollen  de  Pin  maritime  a également  été  trouvé  ; 
son  aspect  très  semblable  à celui  des  autres  pollens 
de  ce  sédiment  semble  écarter  la  possibilité  d’origine 
remaniée. 

Le  flore  herbacée  comprend  de  très  nombreuses 
Hygrophiles  et  d’importants  pourcentages  d "Arte- 
misia.  On  rencontre  également  d’assez  nombreuses 
spores  de  Lycopodium,  P oly podium  et  Athyrium. 

Cette  flore  se  rapporte  à une  phase  humide 
encore  assez  froide  mais  évoluant  vers  des  conditions 
tempérées  avec  des  forêts  légères  de  Pin  et  de 


Bouleau,  et  quelques  feuillus.  Cet  ensemble  peut  se 
situer  dans  une  phase  d’amélioration  du  Tardi- 
glaciaire  ou  à l’extrême  début  du  Post-glaciaire.  Les 
caractères  de  cette  phase  avec  dominance  du  Pin,  du 
Bouleau  et  des  Hygrophiles  remplaçant  les  essences 
des  landes  froides  à Artemisia  et  Heliophiles  se 
parallélisent  très  bien  avec  les  niveaux  inférieurs 
de  la  tourbière  de  campagne,  dont  nous  allons  voir 
plus  loin  qu’ils  se  placent  à la  fin  du  Tardi-glaciaire, 
mais  ils  peuvent  aussi  appartenir  à une  amélioration 
plus  ancienne  du  Würm  IV. 

Une  lacune  sédimentaire  existerait  donc  entre 
le  niveau  attribuable  au  Würm  II  (couche  3)  et  celui 
(couche  2)  dont  la  flore  témoigne  de  caractéristiaues 
du  stade  würmien  IV.  Cette  lacune  dépend  soit 
d’une  forte  érosion  datant  du  début  du  Würm  IV, 
soit  d’une  absence  de  dépôt  en  ce  point  durant  le 
Würm  III.  Cette  dernière  hypothèse  conviendrait 
mieux  aux  conclusions  exprimées  au  sujet  de  la 
dégradation  très  marquée  des  illites  dans  la  couche  2, 
dégradation  dont  nous  recherchions  précédemment 
les  causes  dans  les  actions  climatologiques  d'un 
interstade  supplémentaire  (Würm  III-Wiirm  IV)  (8). 


(7  ) J.  Bi.ayac  signale  la  découverte  ( cf . V.  Raulin.  Notes 
géologiques  sur  l’Aquitaine,  1859,  p.  398)  de  restes  d 'Eleplias 
primigenius  dans  la  terrasse  de  40  à 70  m de  l’Adour  aux 
environs  de  Mont-de-Marsan.  J.  Bi.ayac.  Les  Sables  des  Landes 
dans  leurs  relations  avec  les  terrasses  de  l'Adour.  Contribution 
à l’étude  de  leur  origine  et  de  leur  âge.  C.R.  Ac.  Sc..  t.  158, 
1914,  p.  1937-1939. 

(8)  C.  Thibault  et  C.  Latouche,  1966,  opus  cité. 


TOURBIÈRE  DE  CAMPAGNE  (Landes) 


Des  séries  de  sondages,  à la  sonde  de  Hiller,  ont 
été  pratiquées  dans  des  cuvettes  marécageuses  de  la 
région  de  Meilhan  et  de  Campagne.  Le  plus  souvent 
nous  n’avons  rencontré  qu’une  faible  épaisseur  de 
tourbe  (1  m maximum)  se  rapportant  aux  phases 
finales  du  Post-glaciaire  ou  à la  période  historique. 
Seuls  les  sondages  de  Campagne  présentent  un  réel 
intérêt.  Ils  concernent  2,20  m de  tourbe  et  de  sable 
argileux  et  tourbeux.  L’analyse  pollinique  de  cet 
ensemble  a permis  d’établir  une  zonation  climatique 
et  une  datation  de  ce  dépôt. 

La  zone  basse,  mal  drainée,  où  s’est  développée 


la  tourbière,  est  située  dans  l’évidement  de  la  surface 
dunaire,  près  du  hameau  de  « Domingue  » (1). 

Sur  la  pente  Est  de  la  dune  s’est  installé  un 
podzol  ferrugineux  qui,  en  bas  de  pente,  passe  à un 
podzol  humo-ferrugineux,  puis  à la  tourbe  dans  la 
dépression.  La  base  de  la  tourbe  repose  sur  un  sable 
légèrement  argileux,  qui  n’est  que  le  remaniement 
indubitable  du  sable  éolien  (2)  (fig.  8),  et  où  l’on 
reconnaît  quelque  lits  de  gravillons  et  de  graviers. 

La  naissance  de  la  tourbière  se  place  donc  posté- 
rieurement à l’invasion  des  sables  dunaires  et  à leur 
remaniement  fluviatile. 


Fig.  8.  — Campagne.  Granulométrie.  Courbes  cumulatives. 

Sable  éolien  en  place. 

Sable  éolien  remanié. 


(1)  Coordonnées  hectométriques  : XP  895  608  ; feuille  au  1/50  000'  : Mont-de-Marsan  (XV-42). 

(2)  90  % des  quartz  compris  entre  0,5  et  0,8  mm  sont  des  grains  ronds-mats  propres. 
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!.  — Niveaux  220  à 200  cm. 

I a.  — (220  à 210  cm) . 

Dominance  du  Pin  sylvestre  (avec  proba- 
blement quelques  pourcentages  de  Pinus 
montana ) ; quelques  pourcentages  de 
Bouleau  et  de  Noisetier  ; aucuns  feuillus 
thermophiles.  Taux  de  boisement  = 30  %. 
Herbacées  largement  dominées  par  les 
Graminées,  les  Cypéracées  et  les  Hélio- 
philes  ( Artémisiées,  Urticacées,  Cruci- 
fères), parmi  lesquelles  des  Steppiques  : 
Helianthemum . Ephedra  distachya. 

I b.  — (210  à 200  cm). 

Dominance  du  Bouleau,  apparition  de 
quelques  feuillus  thermophiles,  l’Aulne 
et  le  Chêne  ; début  de  développement  du 
Noisetier.  Taux  de  boisement  remontant 
à 39-40  °/o . Herbacées  caractérisées  par 
le  grand  développement  des  Cypéracées 
et  des  Hygrophiles  ; les  Heliophiles  sont 
en  régression. 

L'ensemble  de  la  zone  I correspond  à un  flore 
de  lande  sèche  à Graminées  et  Heliophiles  ; quelques 
Steppiques  sont  présentes  ( Helianthemum , Ephedra 
distachya ) avec  quelques  bosquets  de  Pin  sylvestre. 
La  fin  de  cette  zone  (Ib)  avec  dominance  du  Bouleau 
et  apparition  des  Thermophiles  évoque  une  améliora- 
tion climatique  entraînant  le  développement  des 
essences  pionnières  (Bouleau  et  Noisetier). 

Le  sédiment,  dans  ces  niveaux,  est  un  sable 
tourbeux  assez  pauvre  en  pollens.  Dans  la  deuxième 
partie  le  développement  des  Hygrophiles  suggère 
l’évolution  d’une  dépression  humide  en  marais- 
roselière  avec  de  nombreuses  essences  semi-aqua- 
tiques. 

II.  — Niveaux  200  à 100  cm 

II  a.  — (200  à 160  cm). 

Recul  marqué  du  Bouleau.  Retour  du 
Pin  sylvestre  et  développement  très  rapide 
des  Feuillus  : Chêne,  Tilleul  et  Orme, 
Aulne,  Noisetier.  Taux  de  boisement  : 
45  °/o.  Nombreuses  Hygrophiles  ; appari- 
tion des  premières  spores  de  Sphagnum  et 
de  Polypodiacées. 


Il  b.  — (160  à 120  cm) . 

Développement  important  du  Noisetier, 
Chênaie-mixte  en  évolution  constante  (la 
courbe  de  l’Orme  et  du  Tilleul  devient 
continue),  avec  apparition  de  quelques 
pollens  d'Hedera  hélix. 

Pin  sylvestre  en  régression  ; apparition  du 
Pin  maritime,  sporadiquement.  Taux  de 
boisement  : 55  °/o . 

Nombreuses  herbacées  hygrophiles  ; appa- 
rition de  quelques  Ericales  et  Rosacées  ; 
augmentation  du  nombre  des  spores  de 
Sphagnum  et  de  Polypodiacées. 

Il  c.  — (120  à 100  cm) . 

Régression  du  Noisetier  ; Chênaie-mixte 
très  bien  développée  ; légère  augmenta- 
tion des  pollens  de  Pin.  Taux  de  boise- 
ment atteignant  65-70  °/o. 

Diminution  des  herbacées  hygrophiles  et 
développement  des  Ericales. 

Les  niveaux  de  la  zone  II  traduisent  une  aug- 
mentation progressive  de  l'amélioration  thermique 
dans  des  conditions  d’humidité  très  marquées.  Le 
sédiment  est  devenu  nettement  tourbeux,  le  maré- 
cage est  colonisé  par  les  Sphaignes. 

La  sous-zone  II  c représente  une  variation  plus 
sèche,  la  grande  diminution  des  Hygrophiles  suggé- 
rant un  abaissement  du  niveau  de  l’eau  ou  même 
un  assèchement  du  marécage.  Le  sédiment  devient 
plus  dur  et  plus  compact.  Il  est  possible  qu’un  arrêt 
de  tourbification  se  soit  produit  à ce  moment.  Le 
diagramme  semble  présenter  un  certain  hiatus  en  ce 
point. 

III.  — Niveaux  100  à 50  cm. 

Maximum  de  la  Chênaie-mixte  ; Aidne  plus 
développé  devenant  assez  abondant  au  cours  de  cette 
zone.  Noisetier  assez  peu  représenté  ; Pin  sylvestre  en 
régression  ; présence  d'Hedera  hélix  et  de  Rhamnus 
frangula  à tous  les  niveaux.  Taux  de  boisement 
élevé  : 85  °/o. 

Herbacées  hygrophiles  nombreuses,  ainsi  que  les 
Cypéracées  ; Heliophiles  peu  nombreuses.  Nombreu- 
ses spores  de  Polypodiacées  et  de  Sphagnum. 

Les  conditions  nettement  tempérées  et  humides 
de  cette  zone  amènent  une  reprise  de  la  tourbification. 
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Le  niveau  de  l’eau  s’élève  dans  la  tourbière  ainsi 
que  le  prouvent  de  nombreuses  espèces  aquatiques 
et  semi-aquatiques. 

Un  important  hiatus  se  situe  au-dessus  de  cette 
zone.  En  effet  les  niveaux  suivants  (zone  IV)  sont 
très  récents. 

IV.  — Niveaux  50  à 0 cm. 

Chênaie-mixte  en  régression  (Orme  et  Tilleul 
sporadiques).  Aulne  abondant.  Pin  maritime  en  pro- 
gression ; Pin  sylvestre  pratiquement  nul. 

Au  niveau  45  cm  une  phase  de  déboisement 
semble  se  situer  avec  augmentation  très  fugace  du 
pollen  de  Pin,  des  Héliophiles  et  des  spores  de 
Fougères. 

Cette  phase  est  immédiatement  suivie  par  une 
pointe  du  Bouleau  et  du  Noisetier  repeuplant  les 
espaces  déboisés. 

Les  derniers  centimètres  montrent  une  flore 
essentiellement  constituée  par  le  Pin  maritime,  le 
Bouleau,  de  nombreuses  Graminées,  Héliophiles  et 
également  des  Ericales  et  spores  de  Pteridium 
aquilinum. 

Dans  toute  la  zone  IV  on  rencontre  des  pollens 
de  céréales  (en  particulier  Zea ) et  de  Noyer. 

La  flore  de  cette  zone  semble  refléter  l’établisse- 
ment progressif  des  conditions  actuelles  de  dépres- 
sion humide  à Cypéracées,  entourée  de  landes  à 
Graminées,  Héliophiles,  Fougères  et  Ericales,  avec 
bois  de  Pin  maritime  et  parfois  quelques  Bouleaux 
ou  Aulnes. 

Datation  des  différentes  zones. 

La  base  du  diagramme  (zone  I)  semble  se  situer 
à la  fin  du  Tardi-glaciaire.  Le  maximum  du  Bouleau 
de  la  zone  I b pourrait  représenter  l’oscillation  ther- 
mique d’Allerod  ; mais  on  ne  retrouve  pas  dans  le 
diagramme  le  retour  des  conditions  froides  et  sèches 
du  Dryas  récent  qui  lui  fait  normalement  suite.  Cette 
phase  est  bien  indiquée  dans  les  tourbières  des  envi- 
rons de  Biarritz  et  du  piémont  pyrénéen  (3).  La 
phase  suivante  (zone  II)  étant  marquée  par  le  recul 
du  Bouleau  et  le  développement  progressif  des 


feuillus  thermophiles,  ne  peut  correspondre  au  Dryas 
récent.  Il  semble  bien  que  nous  ayons  ici  la  fin  du 
Dryas  récent  dans  la  zone  I a et  simplement  une 
phase  de  transition  avec  le  Post-glaciaire  en  zone  I b. 

Les  niveaux  de  la  zone  II  correspondent  à la 
phase  boréale,  phase  initiale  du  Post-glaciaire.  La 
zone  II  c représente  une  variation  plus  sèche  se 
situant  très  bien  à la  fin  de  la  phase  boréale  ou  à la 
limite  boréo-atlantique,  en  concordance  avec  ce  que 
nous  avons  déjà  observé  dans  les  tourbières  de 
Gironde  et  du  Pays  Basque  (4). 

La  zone  suivante  (III)  correspond  à la  phase 
atlantique,  avec  retour  de  conditions  aussi  favorables 
mais  plus  humides. 

Les  niveaux  terminaux  (IV)  se  situent  par  l’en- 
semble de  leurs  caractères  à la  dernière  phase  du 
Post-glaciaire,  la  phase  sub-atlantique.  Il  apparaît 
donc  que  la  phase  sub-boréale  et  probablement  la 
fin  de  la  phase  atlantique,  manquent  dans  le 
diagramme.  Nous  avons  vu  qu’un  certain  hiatus  peut 
également  exister  au  Boréo-atlantique  par  assèche- 
ment de  la  tourbière. 

Les  traits  généraux  des  zones  climatiques 
concordent  bien  avec  les  résultats  déjà  obtenus  dans 
le  Sud-Ouest  de  la  France  : en  particulier  l’existence 
d'une  phase  plus  sèche  au  Boréo-atlantique  ainsi  que 
la  présence  d’éléments  thermophiles  méditerranéens 
très  tôt  dans  le  Post-glaciaire  (par  exemple  Quercus 
ilex,  Pitius  maritima,  Erica  vagans,  Dabaecia  canta- 
brica,  Vitis...). 

Il  faut  également  noter  que  les  niveaux  de  base 
argileux  reposent  sur  le  sable  des  Landes  remanié. 
Ces  niveaux  se  situent  vers  la  fin  du  Dryas  récent  ; 
ceci  implique  donc  que  le  sable  des  Landes  sous- 
jacent  était  en  place  à ce  moment-là,  donc  nettement 
avant  le  début  du  Post-glaciaire. 

(3)  F.  Oldfif.ld.  The  fuit  and  late-glacial  period  in  South- 
west France.  Proc.  linn.  Soc.  London,  t.  172,  1961,  p.  49-53. 
M.M.  Paquereau  et  P.  Barrère.  Palynologie  et  Morphologie 
quaternaires  dans  les  environs  d’Arudy.  Ve  Congrès  Intern. 
d’Etudes  pyrénéennes , Pau,  1963,  p.  18-25,  1 fig. 

(4)  M.M.  Paquereau  et  P.  Barrère,  1963,  op.  cit. 

M.M.  Paquereau.  Flore  et  climats  post-glaciaires  en 

Gironde.  Actes  Soc.  linn.  Bordeaux.  1 vol.,  156  p.,  4 fig.,  16  pl. 


CONCLUSIONS 


La  frange  méridionale  des  sables  des  Landes  de 
Gascogne  gagne  dans  le  Marsan  les  terrasses  allu- 
viales de  l’Adour.  Sur  cette  marche  à prédominance 
forestière,  qui  isole  les  Grandes  Landes  de  la  Cha- 
losse,  les  actions  du  vent  se  manifestent  déjà  par  la 
présence  d’une  phase  sableuse  éolisée,  dans  des  sédi- 
ments argileux  dont  l’étude  des  pollens  démontre 
l’appartenance  probable  au  Würm  IL 

A Meilhan  la  sédimentation  s'effectue,  durant 
ce  stade  glaciaire,  dans  un  bassin  marécageux  res- 
treint, évidé  dans  la  nappe  des  galets  de  40  m (1). 
Mais  la  poussée  des  sables  est  encore  insuffisante 
pour  étouffer  le  relief,  en  colmater  les  creux. 
Néanmoins  les  conditions  climatiques  steppiques 
s’imposent  et  provoquent  la  prolifération  d’espèces 
herbacées,  Graminées  et  Composées  surtout. 

Pendant  le  même  stade  du  Würm,  caractérisé 
par  une  régression  de  la  flore  arbustive,  l'Adour 
construit  sa  terrasse  de  30  m. 

Dans  le  paléosol  Würm  Il-Würm  III,  à Meilhan, 
l’illite  n’a  subi  aucun  dommage,  soit  que  le  climat 
ait  été  peu  dégradant,  soit  qu’un  assèchement  tardif 
ait  limité,  à cet  endroit,  l’importance  des  manifesta- 
tions interstadiaires. 

Le  niveau  de  Bas-Mauco  daté  du  Würm  II, 
dépourvu  d’une  couche  protectrice  au  Würm  III, 
sera,  par  contre,  intensément  altéré  au  cours  de  deux 
épisodes  interstadiaires. 

Il  semble  donc  que  ce  soit  au  Würm  III  qu’une 
offensive  plus  soutenue  des  sables  éoliens  feutre  le 


paysage  d'un  revêtement  quasi  continu.  Les  condi- 
tions sont  toujours  aussi  froides  et  sèches,  comme  en 
témoigne  le  spectre  pollinique. 

Ces  sables  fins  portent  un  sol  podzolique,  dont 
l’évolution  a pu  s’accentuer  sous  les  influences 
humides  du  Post-glaciaire,  à partir  d'un  sol  intersta- 
diaire  (Würm  Ill-Würm  IV),  qui  pourrait  n’avoir 
été  qu’un  sol  lessivé. 

Au  Würm  IV  le  manteau  de  dunes  continen- 
tales empâte  définitivement  le  modelé  antérieur, 
recouvre  la  plaine  landaise  et  ses  abords  (2). 

Sur  les  pentes  des  dunes  aplaties  s’établissent 
alors  des  chaînes  de  sols  qui.  du  podzol  ferrugineux, 
aboutissent  à la  tourbe  dans  les  zones  les  plus  basses, 
en  passant  par  le  podzol  humo-ferrugineux. 

La  tourbière  de  Campagne  prend  naissance  dès  la 
fin  du  Tardi-galciaire,  postérieurement  au  remanie- 
ment des  sables  dunaires.  Elle  connaîtra  un  assèche- 
ment notable  à la  limite  boréo-atlantique,  mais  l'en- 
semble de  ses  niveaux  atteste,  durant  tout  le  post- 
glaciaire, l’existence  d’un  couvert  végétal  environnant 
constant  et  diversifié,  qui  a contribué  très  tôt  à la 
fixation  des  sables. 

(1)  En  considération  des  connaissances  actuelles  portant 
sur  cette  région  nous  n'avons  aucune  raison  de  situer  le 
dépôt  de  cette  terrasse  de  l'Adour  au-delà  du  Würm  I. 

(2  ) Nous  étions  arrivés  aux  mêmes  conclusions  en  partant 
de  données  archéologiques.  C.  Thibault.  A propos  de  la  pointe 
à cran  solutréenne  de  Sabres  (Landes)  et  des  sables  des  Landes 
de  Gascogne.  U Anthropologie,  t.  69,  1965,  p.  377-380  1 fig. 
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Dès  le  milieu  du  siècle  dernier,  les  géologues  qui 
avaient  exploré  la  région  de  Grignols  avaient  remar- 
qué la  richesse  et  la  diversité  des  affleurements  de 
dépôts  miocènes.  Cependant  les  variations  latérales 
de  faciès  y étant  très  rapides  et  la  puissance  des  dif- 
férents dépôts  restant  souvent  très  faible,  il  a tou- 
jours été  délicat  d’établir  des  corrélations  d’ordre 
stratigrapbique. 

Cette  région  est  particulièrement  intéressante 
par  sa  situation  privilégiée  au  point  de  vue  géolo- 
gique et  ce  pour  deux  raisons  essentielles  : d’une 
part,  parce  qu’elle  se  trouve  placée  entre  le  Bordelais 
(dans  lequel  ont  été  pris  les  stratotypes  de  l’ Aquita- 
nien et  du  Burdigalien)  et  l’Agenais  où  se  ren- 
contrent de  puissantes  formations  continentales  oligo- 
miocènes  ; d’autre  part,  parce  que  Grignols  est  situé 
dans  une  zone  de  bordure  de  la  mer  Aquitanienne, 
zone  dans  laquelle  apparaissent  les  variations,  plus 


ou  moins  rapides  des  différents  dépôts  en  relation 
avec  les  limites  paléographiques  de  cette  mer. 

Différents  auteurs  ont  publié  les  résultats  de 
leurs  investigations  et  donné  des  descriptions  de 
nombreuses  coupes  ; il  y a lieu  de  citer  parmi  les 
plus  importants  travaux,  ceux  de  Linder,  Desgrange- 
Touziiv  et  Repelin  qui  ont  eu  le  mérite  de  mettre 
en  évidence  la  variété  des  dépôts  aquita- 
niens  (4),  (5),  (6). 

Depuis  ces  travaux,  les  affleurements  ont  le 
plus  souvent  disparu,  recouverts  par  la  végétation 
et  il  est  pratiquement  impossible  d’étudier  à nouveau 
les  coupes  anciennement  reconnues.  L’examen  des 
déblais  des  forages  ayant  traversé  les  formations 
miocènes  a permis,  par  ailleurs,  d’établir  des  coupes 
verticales  complètes  des  dépôts  (1),  (3)  ; ces  dernières 
études  ont  été  plus  particulièrement  orientées  sur  la 
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microfaune  et  la  sédimentologie  et  ont  eu  l’avantage 
de  permettre  la  mise  en  place  des  différentes  coupes 
dans  le  cadre  d’une  même  succession  verticale. 

Il  nous  a paru  utile  de  signaler  l'existence 
d'une  succession  mise  récemment  à découvert  illus- 
trant remarquablement  les  caractéristiques  paléogra- 
phiques régionales  concernant  le  Miocène  et  riche 
de  données  nouvelles  sur  le  plan  local 

Cette  nouvelle  coupe  est  située  à environ  6,5  km 
au  NNE  de  Grignols,  près  du  lieu-dit  « Pinsons  » 
(x  = 412,5  ; y = 237,5  ; z = 125)  sur  les  bords 
de  la  route  départementale  n°  11  reliant  Grignols  à 
Cocumont. 

Des  glissements  de  terrain  s’étant  produits 
sous  cette  route,  sur  une  centaine  de  mètres  envi- 
ron, des  travaux  ont  été  entrepris  pour  établir  un 
nouveau  tracé  sur  le  même  flanc  de  la  colline  mais 
à une  côte  légèrement  supérieure.  Ce  sont  ces  tra- 
vaux qui  ont  dégagé  sur  plusieurs  dizaines  de  mètres 
de  longueur,  la  coupe  considérée.  En  raccordant  les 
formations  ainsi  mises  à découvert  à celles  situées 
en  contrebas  sur  le  talus  de  l’ancienne  route,  il  est 
possible  d’obtenir  une  succession  complète  des 
dépôts  « aquitaniens  » en  cet  endroit.  En  effet,  les 
glissements  de  terrain  sont  dus,  très  probablement, 
aux  niveaux  argileux  et  mollassiques  « oligo-miocè- 
nes » constituant  le  soubassement  de  l’ancien  tracé 
(que  l'on  trouve  plus  au  Nord  sous  les  calcaires 
marins  du  Château  d’Auros  et  également  à Gans, 
Aillas...). 

La  coupe  complète  et  détaillée  est  représentée 
dans  la  figure  ci-contre.  La  succession  est  telle  qu’on 
peut  la  reconnaître  sur  le  terrain,  c’est-à-dire  séparée 
en  2 coupes  A et  B : la  coupe  A se  trouvant  sur 
l’ancien  tracé,  la  coupe  B sur  le  nouveau. 

De  plus,  il  a paru  intéressant  de  préciser 
l’existence  d’une  partie  commune  aux  2 coupes  ainsi 
que  les  portions  relatives  appartenant  aux  phases 
marines  et  lacustres  (l’échelle  choisie  pour  les  hau- 
teurs est  le  l/40e).  Les  épaisseurs  des  couches  ont 
été  respectées,  mais  il  convient  de  rappeler  que.  pour 
chacune  des  couches,  les  variations  latérales  de  ces 
épaisseurs  sont  très  rapides. 


Les  différentes  phases  sédimentaires  aquita- 
niennes  reconnues  par  les  travaux  antérieurs  sont 
donc  mises  en  évidence  ici  de  façon  particulièrement 
nette. 

C’est  ainsi  que,  faisant  suite  aux  formations 
fluvio-continentales  de  la  période  transitoire  oligo- 
miocène  recouvrant  le  « calcaire  à astéries  » les 
premiers  dépôts-témoins  de  la  présence  de  la  mer 
aquitanienne,  se  superposent  en  montrant  des  varia 
tions  verticales  lithologiques  très  rapides  : calcaires 
fossilifères  compacts,  argiles  à huîtres  ou  passées 
molassiques,  etc... 

Le  passage  aux  dépôts  lacustres  est  hésitant 
avec  des  récurrences  marines.  Il  apparaît,  à la  base 
de  la  phase  lacustre,  des  fluctuations  très  rapides 
concrétisées  par  une  alternance  de  micro-dépôts 
alternativement  saumâtres  et  lacustres.  Ensuite,  un 
ensemble  de  sédiments  lacustres  lithologiquement 
très  diversifiés  apparaît  témoignant  de  variations  dans 
les  conditions  physico-chimiques  de  dépôts.  Dans  ces 
formations,  se  manifeste  le  seul  dépôt  d’argile  à 
sépiolite  connu  à ce  jour  dans  le  miocène  aquitain. 
Ce  niveau  également  présent  dans  d’autres  coupes 
peut  être  considéré  comme  un  repère  autorisant 
l’établissement  des  corrélations  stratigraphiques  pré- 
cises (2)  dans  le  Miocène  inférieur  de  la  région  de 
Grignols. 

D'autre  part,  il  y a lieu  de  remarquer  l’absence 
totale  d’apports  détritiques  quartzeux  dans  les  dépôts 
lacustres. 

Au  milieu  de  ces  dépôts  lacustres,  s’observe  une 
mince  intercalation  d'argiles  à huîtres  qui  témoigne 
d’une  brève  incursion  marine. 

Cette  couche  reconnue  ailleurs  avait  été  déjà 
signalée  par  les  anciens  auteurs.  Sa  présence, 
donc  incontestable,  indique  la  proximité  du  rivage 
de  la  mer  aquitanienne  à cette  époque.  Cette  inter- 
calation voit  son  épaisseur  augmenter  plus  à l'Ouest 
et  sa  position  stratigraphique  comme  celle  des  cou- 
ches qui  l’encadrent  a été  très  controversée. 

Les  niveaux  lacustres  sont  surmontés  de  la 
formation  assez  puissante  du  calcaire  gris  dit  « de 
l’Agenais  ».  Ce  calcaire  dont  la  cassure  a une  odeur 
fétide,  est  directement  raviné  par  les  dépôts  de  la 
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COUPE  " A " 


Calcaire  jaunâtre  à surface  mamelonnée 
Argile  verdâtre  à petites  huitres 
Argile  brunâtre  à Planorbes 
Marne  gris.blanchâtre 


Calcaire  lacustre  blanc 

Horizon  argilo.  Iigniteux  brunâtre 
Calcaire  lacustre  jaunâtre 

Calcaire  marin  blanchâtre  fossilifère 
Argile  brune 

Marno- calcaire  gréseux  fossilifère 

Calcaire  sableux  très  pulvérulent  à petites  huitres 

Calcaire  lité  faiblement  gréseux 

Calcaire  sableux  très  pulvérulent  à petites  huitres 

Calcaire  gréseux  blanchâtre  très  fossilifère 

Molasse  sableuse  brun  jaunâtre 
Calcaire  gréseux  beige  clair  fossilifère 


Marne  beige  à Ostrea  aginensis 


Calcaire  dur  blanc 


Calcaire  fossilifère  jaunâtre  avec  à la  base  des  passées 
de'calcaire  lithographique"  verdâtre  azoïque 


Calcaire  compact  blanc  à macrofaune 
Marne  argileuse  verte  et  jaune 
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COUPE  "B" 


Calcaire  altéré 

Argile  à passées  calcaires 

Argile  bariolée  verte  et  orange  à huitre 
Galets  calcaires  enrobés  dans  de  l'argile  brune 

Calcaire  jaunâtre  marin  ravinant  le  calcaire  gris 


Calcaire  lacustre  gris  fétide  à tubulure 


Marne  grise 


Calcaire  et  marne  beige 

Marne  ligniteuse  grise 
Calcaire  compact 
Joint  argileux 
Calcaire  compact  beige 

Couches  de  calcaire  concrétionné,  enrobé  dans 

des  lits  d'argile  très  minces 

Calcaire  jaunâtre  à surface  mamelonnée 

Argile  verdâtre  à petites  huitres 

Argile  brunâtre  à Planorbes 

Marne  gris,  blanchâtre 


Calcaire  lacustre  blanc 

Horizon  argilo.  ligniteux  brunâtre 
Calcaire  lacustre  jaunâtre 

Calcaire  marin  blanchâtre  fossilifère 


MARIN  — LACUSTRE 
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dernière  transgression  marine  qui  reste  importante 
dans  la  région.  Il  s’agit  d’un  calcaire  marin  assez 
épais  (1  m de  puissance)  se  terminant  par  un  niveau 
de  galets  calcaires.  Au-dessus,  se  trouve  1 mètre, 
environ,  d’argiles  à rares  huîtres  surmontées  par 
d’autres  niveaux  de  calcaire  marin  plus  ou  moins 
décomposé. 

En  conclusion,  les  trois  phases  sédimentaires 
essentielles  : marine  inférieure,  lacustre  médiane  et 


marine  supérieure,  mises  en  évidence  par  les  études 
antérieures  axées  principalement  sur  les  forages,  sont 
bien  représentées  dans  cette  coupe. 

Cette  dernière  a donc  le  grand  intérêt  de  pré- 
senter une  succession  verticale,  continue  et  détaillée 
de  ces  trois  phases.  Il  apparaît  clairement  une  super- 
position de  dépôts  très  différents  aux  points  de  vue 
lithologique  et  minéralogique  au  sein  de  chacune  des 
phases,  de  même  qu’une  évolution  rapide  des  condi- 
tions ayant  présidé  à l’élaboration  de  ces  dépôts. 
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Un  habitat  en  fond  de  grotte  à l'Age  du  Bronze  et  au  Magdalénien  : 
La  grotte  de  la  Bergerie  à Caniac  (Lot) 

par  M.-R.  SÉRONIE-VIVIEN  et  C.  BENSCH 


La  grotte  de  la  Bergerie  des  Quatre  Chemins  à 
Caniac  est  une  cavité  de  55  m de  longueur  (fig.  1) 
qui  contient,  dans  sa  partie  profonde,  un  habitat 
préhistorique  complexe.  Ce  gisement  fut  décou- 
vert en  1957  par  MM.  Capdegelle  et  Séronie- 
Vivien,  de  la  Société  spéléologique  et  préhistorique 
de  Bordeaux.  Il  a fait,  depuis  1962,  l’objet  d’une 
série  de  campagnes  de  fouille  conduites  par  une 
équipe  de  cette  Société.  Cette  caverne  s’ouvre  sur 
la  propriété  de  M.  Do  qui  nous  a toujours  donné 
toute  facilité  et  que  nous  tenons  à remercier.  L’étude 
d’ensemble  est  assurée  par  M.  M.-R.  Séronie- 


Vivien,  M.  C.  Beinsch  ayant  pris  en  charge  l’étude 
des  restes  ostéologiques. 

Bien  que  des  traces  d’occupation  aient  été  trou- 
vées disséminées  sur  presque  toute  l’étendue  de 
cette  grotte,  l’essentiel  des  travaux  a porté  sur  la 
partie  terminale  de  la  caverne,  là  où  semblaient 
avoir  existé  des  conditions  particulières  d’habitat. 
Ce  sont  les  résultats  de  ces  recherches  qui  vont 
être  exposés.  Un  résumé  stratigraphique  situera 
d’abord  le  problème  dans  le  temps  ; la  présentation 
des  conditions  de  gisements  constituera  ensuite  la 
seconde  partie  de  cette  note. 


I.  - STRATIGRAPHIE 


Dès  le  premier  sondage  il  a été  possible  d’établir 
une  stratigraphie  détaillée  qui,  ensuite,  a pu  être 
suivie  sur  la  plus  grande  partie  de  la  zone  fouillée. 
Huit  niveaux  ont  été  individualisés  (fig.  2)  ; ils  se 
groupent  en  trois  ensembles  homogènes,  à savoir  : 

— Un  ensemble  holocène,  peu  épais,  constitué 
par  les  couches  1 à 5 et  contenant  les  débris  d’une 
occupation  datant  de  l’Age  du  Bronze  ; 


— Un  ensemble  wurmien  tardif,  formé  des  cou- 
ches 6 et  7 et  qui  correspond  à un  niveau  archéolo- 
gique magdalénien  ; 

— Un  remplissage  antérieur,  couche  8,  à faune 
de  carnivores  obscuricoles. 

Le  détail  de  l’analyse  stratigraphique  devant 
être  publié  indépendamment,  seuls  les  caractères 
généraux  seront  présentés  ici. 
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I.  — Les  niveaux  holocènes. 

La  surface  actuelle  du  sol  est  formée  d'une  assise 
extrêmement  mince  d’argile  rouge  (couche  1).  En 
dessous,  se  sont  déposés  des  niveaux  argileux  noi- 
râtres, contenant  souvent  un  cailloutis,  de  taille 
moyenne,  formé  de  blocs  à bords  émoussés.  On  y 
observe  localement,  les  intercalations  d’un  niveau 
blanchâtre  qui  correspond  à des  lentilles  de  cendres. 
Dans  les  parties  de  la  fouille  où  ces  lentilles  exis- 
tent, on  a subdivisé  cet  ensemble,  par  ailleurs 
homogène  et  synchrone,  en  trois  niveaux  : couche  2, 
au-dessus  des  cendres  ; couche  3,  lentilles  blanches  ; 
couche  4,  en  dessous  des  cendres.  Sous  ces  niveaux, 
on  rencontre  le  plus  souvent  les  couches  ocreuses 
à cailloutis  du  Wiirrn  ; cependant,  dans  la  zone  où 
nous  avions  commencé  nos  travaux,  ces  couches 
reposaient  sur  un  revêtement  stalagmi  tique  dont 
nous  avons  fait  notre  couche  5.  Ce  plancher  de 
calcite  n’a  pu  être  suivi  que  sur  une  surface  très 
réduite. 

L’épaisseur  des  niveaux  1 à 4 n’excède  qu’excep- 
tionnellement  50  centimètres  ; elle  oscille  générale- 
ment entre  10  et  20  centimètres. 

Le  matériel  archéologique  recueilli  est  abon- 
dant. Les  débris  céramiques  prédominent.  On  peut 
distinguer  : 

— Une  céramique  épaisse,  décorée  de  cordons 
en  relief,  unis  ou  à impressions,  ayant  souvent 
comme  moyen  de  préhension  des  anses  à boudin 
horizontales  ; 

— Une  céramique  fine,  grise,  noire  ou  brune, 
bien  lissée,  unie  ou  à décor  en  chevrons  par  impres- 
sions. Outre  des  boutons  et  des  oreilles,  les  anses 
en  ruban  sont  le  moyen  de  préhension  le  plus 
commun.  Certaines  de  ces  anses  sont  décorées  et 
rappellent  la  céramique  des  tumulus  armoricains. 

L’industrie  de  l’os  est  représentée  par  un  poinçon 
et  un  poignard  façonnés  à partir  de  cubitus  et  d’une 
pointe  de  flèche  à pédoncule  et  ailerons. 

Les  débris  métalliques  se  limitent  à deux  pla- 
quettes de  bronze  (non  analysées)  dont  l’une  est 
ornée  de  ponctuations  faites  au  repoussé,  tandis  que 
l’autre  est  bordée  de  fines  perforations. 


La  faune  recueillie  a été  partiellement  étudiée. 
Un  inventaire  provisoire  indique,  outre  une  forte 
proportion  de  lagomorphes  (40  %),  une  nette  prédo- 
minance des  espèces  domestiques  (31  %)  sur  les 
animaux  sauvages  (11  %).  Le  décompte  détaillé  est 
le  suivant  : 

Espèces  domestiques  : 

Bœuf  : 14  % ; mouton  : 12  °/o  ; cheval  : 3 °/o  ; 
âne  : 1 °/o  ; chien  : 1 °/o . 

Espèces  sauvages  : 

Cerf  élaphe  : 8 °/o  ; loup  : 2 °/o  ; renard  : 1 °/o . 

Les  porcs  n’ayant  pas  encore  été  distingués  des 
sangliers,  les  suidés  (16  °/o)  n’ont  été  compris  ni 
dans  l’une  ni  dans  l’autre  de  ces  catégories. 

Au  vu  des  documents  recueillis  nous  attribuons 
ce  moment  d’occupation  à l’Age  du  bronze,  pro- 
bablement à la  fin  du  Bronze  Ancien  ou  au  début 
du  Bronze  Moyen,  c’est-à-dire  vers  le  milieu  du 
IIe  millénaire  avant  J.-C. 


II.  — Les  couches  paléolithiques 

Il  s’agit  d’une  unité  sédimentaire  composée 
d’une  assise  d’argile  sableuse  ocre  contenant  un 
cailloutis  de  blocs  calcaires  anguleux.  L’épaisseur 
de  cet  ensemble  varie  de  quelques  centimètres  à 
70  cm,  la  valeur  moyenne  étant  de  l’ordre  de  50  cm. 
On  a subdivisé  ce  niveau  en  deux  couches  (6  et  7)  en 
fonction  de  l’apparition  de  débris  charbonneux  et 
de  fragments  d’os  brûlés  qui  matérialise  la  phase 
d’occupation  et  qui  se  localise  au  milieu  de  l’ensem- 
ble (sommet  de  la  couche  7). 

Il  a été  recueilli  un  matériel  archéologique  assez 
pauvre.  L’industrie  lithique  n’est  représentée  que 
par  24  pièces  : 3 grattoirs,  6 burins,  3 lames  retou- 
chées, 10  lamelles  à dos,  une  pointe  à cran  atypique 
et  une  autre  pointe. 

L’industrie  osseuse  est  relativement  plus  abon- 
dante : deux  aiguilles  à chas,  cinq  pointes  de  sagaie, 
dont  une  de  18  cm  de  long,  et  un  lissoir  type 
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« coupe-papier  ».  En  outre,  de  nombreux  éléments 
de  parure  ont  été  trouvés,  à savoir  : 20  incisives 
percées,  45  autres  incisives  de  renne  non  percées, 
26  tests  de  dentales  dont  certains  étaient  emboîtés 
intentionnellement. 

La  faune  comprend  surtout  des  cervidés 
(renne  49  °/o,  cerf  élapbe  10  %),  quelques  bouque- 
tins (2  %>),  bovidés  (2  %),  équidés  (1  %),  ainsi 
que  des  lagomorphes  (19  %),  des  carnivores  (mus- 
tela  6 %,  renard  3 %,  byène  2 %,  loup  1 %)  et 
des  oiseaux  (5  %). 

Malgré  leur  relative  pauvreté,  on  peut  attri- 
buer ces  couches  au  Paléolithique  supérieur,  très 
probablement  au  Magdalénien  supérieur. 


III.  — Le  remplissage  pleistocène. 

On  trouve,  dans  les  niveaux  magdaléniens,  une 
puissante  formation  d’argile  rouge,  légèrement 
sableuse,  dépourvue  d’éléments  élastiques  grossiers. 
Un  sondage,  poussé  jusqu’à  355  cm  a traversé  le 
même  terrain  et  s’est  alors  arrêté  sur  une  dalle 
calcaire  qui  représente  peut-être  le  sol  rocheux  de  la 
grotte. 

Cette  argile  ne  contient  pas  de  traces  d’occupa- 
tion humaine.  On  y trouve,  par  contre,  une  riche 
faune  de  carnassiers  troglophiles  (lion  des  caver- 
nes, ours,  hyène,  loup,  renard)  dans  sa  partie  som- 
mitale  exclusivement. 


II. 


LES  CONDITIONS  DE  GISEMENTS 


Le  collationnement  de  toutes  les  informations 
recueillies  pendant  les  fouilles  : topographie  des 
anciens  sols,  épaisseur  et  morphologie  des  niveaux 
archéologiques,  distribution  de  l’outillage,  etc.,  nous 
a permis  de  définir  quelques-unes  des  caractéris- 
tiques des  deux  phases  d’occupation  préhistorique 
que  ce  fond  de  grotte  a connues. 

I.  — L’habitat  de  l’Age  du  Bronze. 

La  carte  de  la  partie  fouillée  de  la  grotte 
(fig.  3)  donne  une  idée  de  la  topographie  des  lieux 
au  moment  de  l’occupation  humaine.  On  y remar- 
que, entre  la  paroi  de  la  grotte  et  un  vaste  ensemble 
rocheux  dont  le  sommet  est  très  proche  de  la  voûte, 
deux  énormes  blocs  tabulaires  qui  font  relief  et  qui 
délimitent,  en  contre-bas,  des  tranchées  plus  ou 
moins  larges  et  des  espaces  plans. 

C’est  sur  ces  surfaces  réservées  entre  les  rochers 
que  des  foyers  ont  été  établis.  On  peut  en  localiser 
trois  et  l’un  d’entre  eux,  le  plus  vaste,  livre  avec 
assez  de  netteté  le  détail  de  son  agencement.  Il 
s’agit  de  celui  qui  se  situe  au  nord  de  la  masse 
rocheuse  principale,  là  où  la  hauteur  de  voûte  est 
suffisante  pour  l’installation  d’un  foyer  élaboré.  La 
répartition  des  lentilles  de  cendres  nous  a montré 
que  celles-ci  étaient  circonscrites  à une  cuvette  peu 
profonde,  limitée  soit  par  un  ressaut  naturel  du  sol 
primitif,  soit  par  des  blocs  paraissant  posés  inten- 
tionnellement. A côté,  une  saignée  profonde  entail- 
lait le  substratum  ; elle  a été  séparée  de  la  dépres- 
sion du  foyer  par  de  petites  pierres  qui  colmataient 
le  goulet  de  communication.  Cette  fosse  était 


emplie  de  sédiments  de  cette  époque.  Ils  contenaient, 
outre  d’assez  nombreux  tessons  et  ossements,  des 
boules  de  cendres  et  des  charbons,  montrant  qu’il 
s’agissait  d’une  sorte  de  dépotoir,  de  « cendrier  » 
dans  lequel  était  déversé  le  trop-plein  de  détritus 
de  l’âtre  voisin. 

La  répartition  des  tessons  dans  cette  zone  (fig.  4) 
indique  un  maximum  de  concentration  qui  coïncide 
avec  la  plage  définie  par  les  courbes  isopaques  de 
10  et  de  20  cm.  Par  contre,  le  foyer  proprement  dit 
est  moins  riche  et  la  densité  des  tessons  croît  en 
allant  vers  sa  périphérie  jusqu’à  une  valeur  limite 
au-delà  de  laquelle  on  observe  un  appauvrissement 
devenant  fonction  de  l’éloignement.  Des  observa- 
tions similaires  ont  pu  être  faites  dans  les  deux 
foyers  bien  que  leur  topographie  plus  tourmentée 
rende  l’interprétation  plus  douteuse. 

Par  ailleurs,  on  a cherché  à trouver  une  signi- 
fication à la  dispersion  des  fragments  provenant 
d’un  même  objet.  Deux  exemples  vont  montrer 
l’importance  que  devaient  jouer  les  blocs  tabulaires 
centraux  dans  l’occupation  du  site. 

Cinq  tessons  d’un  même  vase  ont  été  trouvés 
dispersés  (fig.  3).  Quatre  d’entre  eux  gisaient  à la 
périphérie  du  foyer  qui  se  situe  dans  la  tranchée 
sud.  Le  dernier  tesson  a été  recueilli  de  l’autre  côté 
d’un  des  gros  rochers  médians.  Compte  tenu  de  la 
topographie,  il  a été  impossible  à ce  fragment  de 
venir  s’enfouir  là  en  supposant  qu’il  provienne  du 
foyer  sud.  Il  est  plus  logique  d’émettre  l’hypothèse 
que  le  point  de  dispersion  se  situait  sur  le  bloc  lui- 
même  et  que,  de  là,  certains  morceaux  ont  suivi  une 
pente,  d’autres  une  autre. 


Le  même  processus  paraît  encore  plus  plausi- 
ble dans  le  second  exemple  (fig.  3).  Un  disque 
taillé  dans  le  calcaire  et  qui  devait  servir  de  couver- 
cle de  jarre  à provisions,  a été  retrouvé  brisé  en 
cinq  morceaux.  Non  seulement  un  fragment  a été 
découvert  sur  le  bloc  rocheux  lui-même,  mais,  en 
outre,  les  quatre  autres  débris  se  trouvaient  en 
contre-bas  dans  trois  tranchées  différentes.  Il  a dû 
en  être  de  même  bien  souvent  et  cela  explique,  au 
moins  en  partie,  les  difficultés  que  l’on  a dans  ce 
gisement  à reconstituer  des  portions  importantes 
de  récipients  en  céramique. 

Ces  différentes  remarques  s’ajoutent  à d’autres 
observations  de  détails  et  nous  amènent  à conclure 
qu’un  habitat  véritable  existait  au  fond  de  la  grotte 
de  la  Bergerie,  à 50  m de  l’entrée,  dans  une  zone 
complètement  obscure.  Les  blocs  en  saillie  devaient 
servir  de  lieu  préférentiel  de  séjour,  tandis  qu’en 
contre-bas  les  foyers  étaient  installés.  Le  volume  des 
tessons  et  des  déchets  culinaires,  la  présence  de 
vases  à provisions,  les  restes  de  céréales,  l’importance 
moyenne  des  foyers,  toutes  ces  indications  militent 
en  faveur  de  l’idée  d’une  occupation  stable  mais 
d’assez  courte  durée,  peut-être  une  saison,  peut-être 
une  année. 


II.  — Le  passage  des  Magdaléniens. 

Si  l’on  essaie  de  réaliser  le  même  genre  de 
reconstitution  à partir  des  renseignements  provenant 
des  niveaux  magdaléniens,  on  arrive  rapidement  à 
mettre  en  évidence  des  points  de  similitude  et  de 
notables  divergences. 

L’étude  des  sédiments  de  cette  époque,  tant 
l’analyse  de  leur  constitution  que  la  géométrie  du 
dépôt,  conduit  à la  conclusion  que  l’on  est  en  pré- 
sence de  couches  formées  par  l’action  de  phénomènes 
naturels  tandis  que  l’intervention  humaine  a été 
négligeable. 

En  effet,  la  carte  du  sol  anté-magdalénien  montre 
des  dépressions  qui  ceinturent  les  gros  rochers 
centraux  et  des  gradients  de  pente  orientés  vers 


le  S et  vers  l’W.  La  carte  en  isopaque  de  ces 
niveaux  montre  que  l’épaississement  des  couches 
est  très  régulier  et  qu’il  suit  la  pente  initiale  du 
sol.  La  granulométrie  du  cailloutis  montre  égale- 
ment un  tri  qui,  ajouté  aux  autres  observations, 
renforce  l’idée  que  l’on  se  trouve  en  présence  d’un 
éboulis  plus  ou  moins  penté.  Les  déchets  de 
l’occupation  humaine  se  sont  mélangés  à ces  dépôts 
naturels  sans  que  la  présence  des  magdaléniens  se 
soit  traduite  matériellement  par  une  adaptation  de 
la  topographie  ou  par  l'apparition  de  structures  inten- 
tionnelles. Un  seul  foyer  véritable  (fig.  6)  a été 
localisé  ; il  se  situerait  sur  l’un  des  blocs  tabulaires 
et  n’aurait  qu’une  très  faible  extension.  Ailleurs,  on 
a observé  une  dissémination  des  charbons  et  des 
fragments  calcinés  plutôt  que  la  présence  de  réels 
foyers. 

Les  cartes  de  répartition  donnent  aussi  l’im- 
pression de  « semis  » qui  correspondraient  plus  à 
une  simple  dispersion  résultant  de  l’action  de  la 
pesanteur  qu’aux  effets  d’une  occupation  humaine 
organisée.  Un  plan  (fig.  5)  montre  l’éparpillement 
des  91  éléments  de  parure  recueillis.  On  peut  rai- 
sonnablement supposer  que  tous  ces  éléments  pro- 
viennent du  même  collier  et  qu’ils  sont  tous  issus 
d’un  même  point  de  dissémination.  Il  est  évident 
que  cet  endroit  est  à situer  sur  la  table  calcaire  la 
plus  occidentale  et  que,  de  là,  les  grains  de  collier, 
dents  percées  et  coquilles  en  l’occurence,  se  sont 
dispersés  tout  autour. 

Sur  une  autre  carte  (fig.  6),  tout  l’outillage  en 
os  et  en  silex,  pièces  et  éclats  (94  au  total)  a été 
reporté.  L’accumulation  des  déchets  d'industrie  au 
pied  des  blocs  y ressort  remarquablement.  L’éta- 
lement ou  la  concentration  des  débris  sont  liés  au 
relief  du  sol.  Ou  bien  on  remarque  la  présence  de 
trappe  à sédiments,  comme  dans  la  partie  N-E  du 
plan  où  ont  été  recueillis,  en  plus  de  quelques  pièces 
et  éclats,  plusieurs  centaines  de  microscopiques 
esquilles  ; ou  bien  la  dispersion  a été  plus  grande, 
comme  vers  l’E  et  l’W. 

De  l’ensemble  de  ces  faits,  il  se  dégage  d’abord 
l’impression  d’une  occupation  qui  fut  bien  éphé- 
mère. La  durée  du  passage  ne  fut  pas  suffisante 
pour  qu’une  structuration  du  site  se  soit  faite.  Par 
contre,  ce  temps  fut  assez  long  pour  qu'un  certain 
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nombre  de  pièces  de  gibier  soient  dépecées  (nombreux 
ossements  de  rennes  et  de  cerfs  portant  des  traces 
de  dépeçage),  que  des  outils  en  silex  et  en  os  soient 
confectionnés  (esquilles  et  déchets  de  silex,  outils 
en  os  ébauchés...)  D’autre  part,  les  mêmes  conditions 
d’habitabilité  régnaient  au  Magdalénien  et  à l’Age 
du  bronze  et  les  mêmes  « attitudes  » durent  être 
prises  : prédilection  pour  le  séjour  sur  les  tables 
calcaires,  les  dépressions  périphériques  jouant  le 
rôle  de  dépotoirs. 


Il  faut  souligner,  en  conclusion,  la  particularité 
de  cet  habitat  dont  la  topographie  était  telle  qu’elle 
a favorisé  l’occupation  de  ce  fond  obscur  de  grotte 
à deux  moments  de  la  Préhistoire.  Ce  type  d’habitat 
n’a  été  qu 'exceptionnellement  décrit,  sans  doute  en 
raison  de  la  rareté  des  gisements  de  ce  genre  mais 
aussi  du  fait  de  la  répugnance  qu’éprouvent  nombre 
de  préhistoriens  à fouiller  avec  toute  la  finesse 
nécessaire  des  zones  obscures,  froides  et  peu  hospi- 
talières. 
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